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Znajomos$¢ informacji, jaka niesie dane slowo, jest poglebiona wtedy,
kiedy zostaje ukazany pewien tancuch przyczynowy, ciggnacy sie od po-
czagtkowego uzycia tego wyrazu az do jego uzycia wspolczesnego. Aby zro-
zumie¢ zmiane w fizyce wspotczesnej, jest rzeczg nieodzowng siega¢ do
greckiej filozofii, gdzie dociekano podstawowej zasady, od ktorej wy-
chodzac mozna uczyni¢ zrozumialg barwng réznorodnos¢ zjawisk. Warto
tez podkresli¢, ze wezesna filozofia grecka, ktéra poszukiwala prapodsta-
wy wszystkich rzeczy, musiata uczyni¢ z zagadnienia ruchu — albo bar-
dziej og6lnie zagadnienia zmiany — swo6j podstawowy problem. Zmuszo-
na bowiem byla wyjasni¢ geneze¢ i zmienno$¢ rzeczy. Ta filozofia jest
tez miejscem, gdzie tkwig korzenie Scistego przyrodoznawstwa.

W kontekscie poszukiwan zasady wszechrzeczy oraz wytlumaczenia
zmiany pojawilo sie pojecie materii. To pojecie odegralo wazng role
w procesie odlgczenia sie nauk przyrodniczych od filozofii. Wspdlczesne
dyskusje o dematerializacji wigzg sie z kolei $ci§le z rozumieniem terminu
,materia”, jak tez z zagadnieniem zmiany.

Zwazywszy na fakt, iz wspolczesna filozofia mauki jest zainteresowa-
na bardziej problematykg metodologiczng niz trescig fizyki wspolczesnej,
konieczne jest zwrdcenie uwagi na to, ze nowa tres¢ czyni przede wszyst-
kim fizyke wspolczesng uderzajgco odmienng od fizyki I. Newtona. Po-
nadto fizyka klasyczna i wspoélczesna pozostajg w osobliwej relacji do fi-
zyki jako$ciowej Arystotelesa. Nowa tres¢ fizyki wspolczesnej rzutuje na
rozumienie tego, co sie zmienia lub w czym zachodza zmiany i jaka jest
ich matura.

Tak wiec w trakcie czynienia analiz, w pierwszej czesci artykutu,
stanowigcych opisowa semantyke dla logiki zmiany, zajdzie potrzeba na-
wigzywania do historii filozofii, historii nauki oraz wykorzystania nie-
ktorych rezultatow fizyki wspoélczesnej. Chodzié bowiem bedzie o logike
zmiany przedstawiajgcg wartosci poznawcze dla wspolczesnej fizyki.
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Logika, ktora zamierza charakteryzowa¢ metodami jej wlasciwymi
nowe funktory, dotyczace zmiany w fizyce wspoélczesnej, nie moze by¢
obojetna wobec zasadniczych tresci tej koronnej dla calego przyrodozna-
wstwa dyscypliny. W czesSci drugiej tego artykulu poda sie w zarysie kon-
cepcje takiej logiki.

1. Pierwsi filozofowie greccy, mazwani przez Arystotelesa teoretykami
przyrody, czymili dociekania nad jej poczatkiem. Poszukiwali pierwotne-
go rodzaju cial, z ktorych rozwineta sie¢ przyroda. Zagadnienie wlasnego
poczatku $wiata bylo pierwszym zagadnieniem filozofii. Jonscy filozofo-
wie przyrody nie postugiwali sie terminem ,materia”. Zajmowali sig
konkretnymi cialami. W tym znaczeniu mozna powiedzie¢, ze zajmowali
sie materig. Abstrakcyjne pojecie materii zostalo wypracowane kilka
wiekow pozniej L.

Wedlug filozofow jonskich materia byla wyposazona w zdolnos¢ po-
ruszania sie. Mozliwo$¢ poruszania si¢ w ich hilozofistycznej wizji byta
objawem zycia, duszy. Rozréznienie materii i sily poruszajacej bylo wigc
zbedne.

Uzasadniajac potrzebe przyjecia takiego lub innego rodzaju materii
jako poczatku przyrody Jonczycy nie gardzili obserwacja zjawisk. Juz dla
Talesa tego typu obserwacje zdawaly sie wskazywa¢, ze woda jest zycio-
dajna, ze posiada cechy konieczne i wystarczajace, aby mogly sie z niej
rozwingé wszystkie rzeczy w przyrodzie, aby mogla zamieni¢ sie na cala
przyrode. Zdaniem historykow filozofii Tales przypuszczal, ze Swiat po
wielu zmianach wréci do postaci pierwotnej. Tak wiec wraz z pytaniem,
co bylo poczgtkiem obserwowanych rzeczy, marzucit sie problem, w jaki
sposOb mozna, wychodzac od tej podstawy, wyttumaczy¢ zmiane.

Hilozoizm nastepcy Talesa przyjat inng postaé. Szukal on pierwotnej
materii, ktéra bylaby wieczna, ale inaczej ja pojmowal niz kwalitatyw-
nie okreslone substancje rodzaju wody, powietrza, ziemi? Filozof ten
dostrzeg!, ze zmienne rzeczy moga posiada¢ stala nature. Termin ,matu-
ra”, ktory potocznie oznaczal rzeczy ulegajace zmianie, w jego systemie
otrzymal znaczenie teoretyczne. Zaczal oznacza¢ to, co byto od poczgtku,
co jest i bedzie. Rzeczy dostepne zmystom sg réznorodne, przypadkowe.
Natura z kolei jest ukryta, jedna, konieczna.

I tak uczen Talesa, Anaksymander, w poszukiwaniu tego, co jest
zasadg Swiata, wyszedl poza do$wiadczenie, poza obserwacje. Uwazal, iz
to, z czego powstaly wszystkie rzeczy i gatunki materii i w co bedg prze-
mienione, nie moze by¢ jednym z nich. Zasadg $wiata jest bezkres, kto-

1 Por. C. Lejewski., The Concept of Matter in Prosocratic Philosophy. W:
The Concept of Matter. Ed. E. McMullin. Notre Dame. Indiana 1963 s. 45 - 46.
2 Tamze s. 47.
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ry posiada wlasno$é niezniszczalnosci i przestrzennej, iloSciowej nieskon-
czono$ci. Anaksymander usilowal rowniez odpowiedzie¢ na pytanie, jak
dokonuje sie przeksztalcenie tak pojetej materii. Przypuszczal on, ze
0 zmianie w przyrodzie, o stawaniu si¢ decyduje wylanianie sig¢ przeci-
wienstw zawartych w bezkresie, a nie przemiana zywiotow 3. Wylonione
przeciwienstwa tworzg przyrode. Proces ten jest powodowany wiecz-
nym, nieodigcznym od kazdej materii ruchem. Pierwszymi przeciwien-
stwami w jego kosmogonicznej wizji byly zimno i cieplo. Te, wytwarza-
jac rézne stany skupienia, spowodowaly powstanie niebios, ziemi i ro6z-
nych cial niebieskich.

Odmienng koncepcje materii przedstawil Anaksymenes. Byl on prze-
konany, ze rézne rodzaje substancji znane z do$wiadczenia byly miczym
innym niz modyfikacjami powietrza powstalymi w wyniku rozrzedzania
i zgeszczania . Powietrze Anaksymenesa, podobnie jak bezkres Anaksy-
mandra, bylo przestrzennie bezgraniczne. Bylo tez ono w wiecznym
ruchu. Ten ruch tlumaczytl zmiany podstawowej zasady $wiata. Po-
wietrze bylo dla miego mie tylko tym, z czego rzeczy powstaja i w co sg
przemieniane, ale takze tym, z czego kazda rzecz jest zbudowana.

Podstawe wizji $wiata wezesnych filozoféw jonskich stanowila obser-
wacja zewnetrzna. Heraklit byt tym filozofem, ktory docenil réwniez
introspekcje. Przyrode rozumial na wzor ludzkich przezyé. Glownym
problemem bylo dla miego raczej zagadnienie zmiany obserwowanych
rzeczy niz zagadnienie pierwotnej materii. Zasade wszech$wiata, ogien,
traktowal jako faze wiecznej przemiany. Glosit tez teze, iz nic z tego,
co istnieje, nie posiada wlasno$ci trwalych i bezwzglednych. Nie ma w za-
sadzie bytu, lecz jest tylko stawanie sig 5.

Pierwsi hilozoisci probowali wyjasni¢ wielos¢ rzeczy danych w do-
$wiadczeniu za pomocg jednego rodzaju materii. Nazywano ich monista-
mi. Tylko o Heraklicie mozna powiedzie¢, ze glosi! monizm procesu.
Innego rodzaju monizm zaprezentowali eleaci. W ich wypadku mozna
mowi¢ o monizmie strukturalnym. Nie interesowali sie oni giéwnie To-
dzajem materii, z ktérej sg zbudowane rzeczy albo z czego biorg one
poczatek i w co sie zamieniaja. Monizm strukturalny eleatéw wynikat
z ich bezkompromisowego odrzucenia pojecia prézni. To pojecie bylo
wprowadzone do stownika filozoficznego przez wezesnych pitagorejezy-
kow. Nie jest wykluczone, ze desygnat tego pojecia byl przeciwstawiany

3 W pierwotnym bezkresie byly zawarte wszystkie przeciwienstwa.

4 Warto zauwazyé, ze ta zasada $wiata w swym zwyklym stanie tez byla nie-
widoczna jak bezkres Anaksymandra. Godny podkreslenia jest tez fakt, iz Anaksy-
menes poprawnie ujmowal zwigzek miedzy temperaturg i stanem skupienia materii.

5 Dla dalszego rozwoju mys§li ludzkiej teoria zaprzeczajgca istnieniu w przyro-
dzie czynnikéw trwalych i bezwzglednych stanowila rodzaj fermentu myslowego.
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,hapelnionym’ rzeczom, a jednocze$nie byl traktowany jako co$ real-
nego. Temu zdecydowanie przeciwstawil sie Parmenides, ktory twierdzit,
ze calosc bytu jest jedna, ciggla, mieskonczona, wypelniong przestrzenig
bez miejsca na proznie.

Parmenides i jego zwolennicy widzieli w statosci glowng ceche bytu.
Opowiadali sie za charakterystyka zjawisk, ktorej dostarczyl Heraklit.
Wnioski jednak, ktore zaakceptowali, byly inne niz teza, ze przeciwien-
stwa tkwia w maturze bytu. Podkreslono, ze skoro zjawiska sg pelne
przeciwienstw, wiec nie sg prawdziwym obrazem bytu. O mniczym
w przyrodzie nie mozna bowiem powiedzie¢, ze jest, lecz tylko, ze sie
staje. Byt z kolei jest jeden i staly, jest przeciwienstwem zmiany, sta-
wania sie i mnogosci.

Warto doda¢, ze mys$l Parmenidesa, podobnie jak innych wspoélczes-
nych jemu Grekéw, nie wybiegala jeszcze poza $wiat i materig. Byla
ona jednak niezgodna z faktami doswiadczenia. Heraklit zbudowat teorie
uwzgledniajagcg zmystowy obraz $wiata. Parmenides dowartosciowal inne
zrodlo wiedzy — poznanie umystowe. Calg wiedze wywodzit z zatozonych
a priori przestanek ogélnych. Byl tym myslicielem, ktéry po raz pierw-
szy zerwal lgcznos¢ miedzy wiedzg rozumowsg a wiedzg o faktue h. On
tez wypowiedzial wtasciwy Grekom poglad, ze umyst ma nature bierng
i moze tylko odtwarza¢ cos$ istniejacego . Dokonal rozréznienia poziania
zmystowego i umystowego. Mysli byly pojmowane nie jako abstrak.ie,
ale jako konkretne i przez to mogly byé utozsamione z bytem ko:-
kretnym.

Niezmienno$ci i jednosci bytu gloszonej przez Parmenidesa bronit jego
najwybitniejszy nastepca, Zenon z Elei. Wykazywal on sprzecznos¢ wszel-
kiej mnogoSci i wszelkiej zmiany. Atakowal nawet najprostszg forme
zmiany — ruch. Filozofia eleatéw zaprzeczajgca réznorodnosciom i zmia-
nom nie mogta rozbudowaé¢ swych pogladéow. Mogta ona tylko atakowac
poglady przez innych wypowiedziane.

Trzeba odnotowa¢, iz wplyw Parmenidesa i jego szkoly na filozofow
byt przeogromny. Teza Parmenidesa, iz cechg bytu jest nieruchomosg,
spowodowala, iz poézniejsza filozofia przyrody zaczela pojmowaé¢ materig
jako bezwladna. Pod wplywem Zenona pozniejsi mysliciele zaczeli mowié
o materii jako nieskonczenie podzielnej. Nauke o niezmiennosci bytu
przejal Platon do swej teorii idei 7.

Empedokles, Anaksagoras i atomisci wytworzyli swe systemy dla

8 Pierwsi filozofowie greccy nie utozsamiali mysli z procesem rozumowania. Poj-
mowali my$l raczej jako intencje, jako pewnego typu oglad i ,dotykanie” rzeczy-
wistosci przez umyst.

7 Platonska wizja zmiennosci $wiata dostepnego zmyslom byla przejeta od He-
raklita.
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uzgodnienia nauki Parmenidesa z danymi doswiadczenia. Akceptowali
oni teze¢ o miezmiennosci oraz przestrzennej nieskonczonosci. Poglad przy-
pisujacy bytowi ceche jedno$ci by! jednak nie do przyjecia.

Empedokles uznat strukturalny monizm Parmenidesa, ale byl pierw-
szym myslicielem, ktéry przeciwstawil si¢ tworzywowemu monizmowi
jonczyk6éw. Przyjal istnienie czterech r6znych rodzajow materii, zasad-
niczych skladnikéow $wiata. Fakt wielosci przedmiotéw, z ktérymi mamy
do czynienia w doswiadczeniu, tlumaczyl mieszaniem sie w réznych pro-
porcjach podstawowych zywiotlow. Zmiane traktowal jako mieszanie sie
i rozdzielanie podstawowych zywiotow, ktéore same byly niezmienne
i wieczne. W wizji Empedoklesa podstawowe elementy byly pasywne.
Pozostawione samym sobie nie bylyby w stanie wej$¢ w rozne mieszaniny.
Empedokles byl zmuszony wprowadzi¢ pojecie aktywnej zasady. Oddzie-
lit, po raz pierwszy, sile od materii. W swoim systemie uznal dwie sity:
miloé¢ i niezgode 8.

Anaksagoras rowniez uznal za pewnik teze Parmenidesa, ze to, co jest,
nie moze przesta¢ by¢. Wymienione zalozenie godzil z faktem zmiennosci
rzeczy W ten sposob, iz przyjal niezmiennos$¢ wszelkich jakosci. Anaksa-
goras glosil, iz we wszystkim jest cze$¢ wszystkiego, cho¢ nie w tej sa-
mej proporcji. Niejako dla uprawomocnienia tej tezy uznat, obok przy-
jetej juz przez Zenona nieskonczonej podzielnoSci w przyrodzie, nieskon-
czono$¢ w aspekcie jako$ci. Jakosciowe zarodki $wiata, w jego wizji, nie
byty dostepne dla ujecia zmystowego.

Amnaksagoras poczynil postep w dociekaniach zwigzanych z przyczyna
sprawczg obserwowanych w przyrodzie zmian. Po raz pierwszy, w mysli
greckiej, wytworzyl pojecie bytu istniejgcego poza Swiatem przyrody,
ktory ma wiadze nad wszystkimi rzeczami i ustanawia porzadek w Swie-
cie9. Ten byt, chociaz mieskonczony i prosty, byl traktowany jako ma-
terialny. W tej wizji ducha widoczne jest lgczenie wtasnosci duchowych
z wiasnosciami sit bezosobowych 19,

Sumujac powyzsze uwagi mozna stwierdzi¢, ze Empedokles i Anaksa-
goras zmienno$¢ rzeczy ttumaczyli za pomoca teorii lgczenia sie i rozdzie-
lenia niezmiennych elementéw, zarodkéw. Ta teoria zakladala pojecie
ruchu zwigzanego z niezmiennymi skiladnikami. Potrzebne bylo kauzalne
wyjasnienie realnosci przyjetej w takim zalozeniu. Aby poda¢ takie wy-

8 Empedokles byl raczej przyrodnikiem niz metafizykiem. Wprowadzil on pre-
koncepcje teorii doboru naturalnego. Zarysowal réwniez nauke o temperamentach.

9 Lejewski, jw.s. 53.

10 Anaksagorasa teori¢ ducha przejeli i udoskonalili Platon i Arystoteles. Jego
teoria materii nie znalazla oddiwigeku u Grekow. Podobny obraz materii mozna
znalez¢ tylko w systemie Leibniza.
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jasnienie, musieli, whrew Parmenidesowi, zaakceptowaé¢ teze o niecigg-
tosci materii.

Poglad Parmenidesa, iz mieciggto$¢ materii implikuje istnienie i real-
no$¢ proézni, zaakceptowali atomisci. Dla eleatéw i atomistow zaprzecze-
nie istnienia prozni bylo réwnowazne z postulowaniem wypelnionej
przestrzeni. Jednak teza o istnieniu prézni moze by¢ réznie rozumiana 1.
Zaprzeczenia roznych znaczen tej tezy nie muszg by¢ ze sobg zgodne.
Tego nie zauwazyli ani eleaci, ani atomisci. Ci ostatni potraktowali jako
przyczyne materialng rzeczy zar6wno atomy, jak i préznie.

Demokryt, podobnie jak poprzednicy, zaakceptowal teorie Parmeni-
desa o miezmiennosci bytu. Ubogacil stanowisko metodyczne eleatow
o drugi postulat. Glosil mianowicie, ze nauka musi by¢ zgodna z doswiad-
czeniem 12.

Takie zalozenia uwarunkowaly poglad, ze materia sklada sie z nie-
skonczonej liczby czgstek niepodzielnych, niezmiennych, odwiecznie istnie-
jacych i obdarzonych odwiecznym ruchem. Tak pojete atomy posiadaja
wlasnosci wytgcznie ilosciowe. Roznig sie one miedzy sobg ksztattem,
polozeniem i porzgdkiem. Podlegaja jedynej formie przemiany, a mia-
nowicie zmianie miejsca w przestrzeni. Ruch przestrzenny atomoéw wa-
runkuje zmienny, coraz to mowy uklad rzeczy w $wiecie. Jakos$ciowo
odmienne fakty, dane w do$wiadczeniu, zostaly sprowadzone do stosun-
kow iloSciowych 13,

Warto jeszcze odnotowaé, iz Demokryt wyglosit po raz pierwszy teze,
ze spostrzezenia sa subiektywne, ze nie tkwig w naturze rzeczy. Nie
wyciggnal jednak wniosku o wzglednosci bytu. Spostrzezenia byty dla
niego tylko stanami umystu. Przestaly by¢ obrazem rzeczywistosci. De-
mokryt, podobnie jak eleaci, zaprzestal traktowa¢ rzeczywistos¢ na wzor
tego, co o niej mowia zmysty. Odroznil dwa rodzaje wiedzy. Prawdziwg
wiedze posiadamy dzieki rozumowi. Nie odrzucal wiedzy dostarczanej
przez zmysty, ale podkreslal jej subiektywnosé, niejasnosé. Swiadom byt
pewnego progu, ktérego zmysty nie mogg przekroczyé. Dla Demokryta
doswiadczenie zmystowe bylo czyms, co pobudzalo do badan naukowych.
Na podstawie danych do$wiadczenia sprawdzalo sie wyniki badan. Rozum
byl jednak ta instancja, ktoéra kierowata dociekaniem maukowym. Row-
niez atomy, o ktérych mowil, nie byly przedmiotem doswiadczenia, ale
ttumaczyly dane doswiadezenia.

11 Ta teza moze znaczy¢, ze proznia jest jakim$ bytem albo Ze catos¢ istniejg-
cych rzeczy sktada sie z czg$ci, ktéore nie oddzialywuja na siebie, albo ze calo$¢
istniejgcych rzeczy jest przedmiotem, ktory jest skonczony, co sig tyczy przestrzen-
nej rozcigglosci itp.

12 Eleaci mowili o niesprzecznosci nauki.

13 Atomisci zapoczatkowali, glosng w XVII w., doktryne drugich jakosci.
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Pozostaje jeszcze do odnotowania, iz atomiSci zarysowali program
nauki przyczynowej. Zaprzeczali istnieniu sity kosmicznej celowo kieru-
jacej zmianami w S$wiecie. Demokryt po raz pierwszy pojal $wiat jako
twor czysto materialny. Osnowg rzeczywistosci nie byta juz materia udu-
chowiona.

Sumujgc dotychezas poczynione uwagi mozna stwierdzi¢, iz w pierw-
szym okresie filozofii greckiej materia byla pojmowana albo jako to,
z czego kazda rzecz powstala i w co sie przemienia, albo jako to, z czego
kazda rzecz si¢ wywodzi, z czego sie skilada i w co sig¢ przemienia. Odno$-
nie do préb wyjasnienia matury zmiany mozna zauwazy¢, iz i w tym
wzgledzie powstalo wiele teorii. Méwiono o transformacji jednej rzeczy
w druga, o zgeszczeniu sie i rozcigganiu materii, o mieszaniu sie sktad-
nikéw, co tlumaczy wielos¢ rzeczy w przyrodzie. Zagadnienie przyczyny
zmiany, stawania sie¢ tez rozwigzywano wielorako. Niektérzy autorzy mo-
wili o jednej sile, ktora powoduje zmiane w rzeczywistosci. Byli tez tacy,
ktorzy mowili o kilku sitach. Nie zabraklo traktowania sily i materii jako
nierozdzielnych. Wiekszos¢ jednak filozofow rozdzielala te dwie realnosci.
Moéwiono przewaznie o sile dzialajacej wewnatrz $wiata, ale Amaksago-
ras wprowadzil pojecie sily pozaswiatowej. Site dziatajgcg pojmowano
przewaznie animistycznie, ale atomisci pojeli ja mechanistycznie.

Wydaje sie, ze pojecie materii, ktére bylo udzialem filozoféw epoki
przedsokratejskiej, odegrato wielkg role raczej w pozniejszych naukach
przyrodniczych niz w filozofii.

Logika zmiany, ktérg mozna skonstruowa¢ ma podstawie dotychczas
zarysowane] bazy semantycznej, bylaby logikg nazw. Ustalenia epistemo-
logiczne, lgcznie z bogatymi rozwazaniami kosmologicznymi, poczynione
przez filozoféw tego okresu, pozwalajg ustali¢ charakter zbioréow, ktore
przebiegalyby zmienne mnazwowe. Wazna w tym wzgledzie jest teza
Grekow, iz niepodobna spostrzega¢ tego, co nie istnieje. Pierwsi filozo-
fowie traktowali jako dane zmiany jakosSciowe i ruch w sensie zmiany
polozenia 4. Wydaje sie tez, iz poglad Demokryta odmawiajgcy wszyst-
kim spostrzezeniom obiektywnosci i dowartoSciowanie przez mniego wie-
dzy, ktorej dostarcza rozum, decyduje o charakterze zbioru, ktéry prze-
biegatby zmienne nazwowe wystepujace w logice zmiany. Zmiana bo-
wiem dana w spostrzezeniu zmyslowym nie jest ostatecznym poziomem
ontyeznym. Zjawiskowy poziom przykrywa poziom podstawowy sklada-
jacy sie ze zmieniajgcego sie ukladu jednorodnych czastek, ktoére sa
w ruchu.

% Dla pierwszych filozofow greckich wazniejsze byly zmiany jakosciowe. Trudno
im bowiem bylo uswiadomié sobie ruch bez towarzyszacej zmiany jakosciowej.
Mozna byto natomiast uprzytomnié zmiane jakosciowa bez doznawania ruchu, np.
zmiana smaku.
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Prawdg jest, ze koncepcja materii i zmiany filozoféw epoki przedso-
kratejskiej miata wielki wplyw ma twoércoéw nowozytnego przyrodoznaw-
stwa, ale prawda jest rowmiez to, ze dokonania filozoféw okresu klasycz-
nego filozofii greckiej w tym wzgledzie pozwalaja lepiej zrozumie¢ zagad-
nienie materii i zmiany we wspolczesnej fizyce teoretycznej. Zachodzi
wigc potrzeba kontynuowania dalszych analiz typu historyczno-meryto-
rycznego.

Zanim przystapi sie do prezentacji pogladéw dwoch wielkich systema-
tykow, dotyczacych zasygnalizowanej problematyki oraz waznych z punk-
tu widzenia logiki ustalen epistemologicznych, wypada poczyni¢ pewme
uwagi o tych autorach, ktorzy tkwili wprawdzie we weczesnej filozofii
greckiej uznajgc, ze byt objawia sie w tym, ze zajmuje przestrzen oraz
w tym, ze jest czynnym pierwiastkiem, ale wprowadzili do filozofii
nowy motyw. Uznali oni za istotny czynnik $wiata nie materig, ale cos,
co pbézniej zostanie nazwane forma.

Wiasnie pitagorejezycy ma pytanie, z czego powstaje $wiat i co jest
jego zasadniczym czynnikiem, dali odpowiedz bardziej spekulatywna. Oni
w liczbie widzieli zasade $wiata. Liczbe rozumieli jako realng sile w przy-
rodzie. Trzeba podkresli¢, iz pitagorejezycy widzieli liczbe jako przestrzen-
ng wielkos¢, jako realny ksztalt. Dla mich liczba byta czynmnikiem ksztal-
tujgcym i ograniczajagcym wszechswiat, przyrode i wszystko, co w mich
jest zawarte. Bez liczby wszystko byloby bezgraniczne, miejasne i mie-
pojete. Wszystko byloby bezkresem. Tak wigc dla wytlumaczenia przy-
rody, rzeczy w przyrodzie przyjeli, obok zasady materialnej — bezkresu,
drugg niezbedng zasade — liczbe.

Pitagorejezycy epoki platonskiej zerwali z tlumaczeniem przyczyno-
wym ruchoéw planet i gwiazd. Zmiany polozenia i szlaki cial niebieskich
zalezg od tkwigcych w mnich sil.

Humanistyczny okres w filozofii greckiej zaznaczy! sie réwmiez pew-
nymi tezami, ktére sa wazne z punktu widzenia logiki zmiany. Sofisci
glosili, iz mie ma prawdy powszechnej. Prawda jest inna dla kazdego.
Protagoras, pozostajagc wiernym greckiemu przekonaniu o biernosci
wszelkiego poznania, doszedt do wniosku, ze przedmioty, ze rzeczywistose,
ktorej odbiciem sg spostrzezenia, musi byé¢ wzgledna. Jest to mozliwe
dzigki temu, ze materia stanowigca podloze rzeczywistosSci posiada wiele
réznych i sprzecznych matur. Tak wiec wzglednosé poznania zmystowego
przeszta ma przedmioty poznania. Pojawil si¢ obok relatywizmu episte-
mologicznego relatywizm kosmologiczny.

Sokrates, ktéry zajmowal sie tylko sprawami czlowieka, mocno za-
wazyl na przysztosci calej filozofii i nauki. Jego teza, ze wiedza pewna
i bezwzgledna zawarta jest w pojeciach ogélnych, dotyczyta tylko etyki.
Dla Platona, jego ucznia, byto to zalozenie calej filozofii.
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Platona teza o ideach odgrywa mniej wiecej te samg rolg, jakg spel-
nialy zdania pitagorejezykow czy Demokryta odpowiednio o liczbie i ato-
mach. Pitagorejczycy i atomisci byli w pewnym punkcie bardzo zblizeni
do Platona. Nie pojmowali bytu ma podobienstwo rzeczy. Jednak dla
wspomnianych poprzednikéw Platona byt prawdziwy malezat do material-
nego $wiata. Idee Platona znalazly sie poza tym $wiatem. Swiat idei jest
uhierarchizowany na wzoér stosunkéw zachodzgcych miedzy pojeciami.
Idee jako byt, ktéry mie jest bezposrednio dany, posiada ceche niezmien-
nosci. Wszystkie rzeczy, jakie znamy z doswiadczenia, z kolei tej cechy
nie posiadajg. Sg one zlozone i zmienne.

W wizji Platona rzeczy przestaly byé¢ bytem. Bytami sa wieczne
i niezmienne idee, o ktérych mozna powiedzie¢, ze istnieja. One tez do-
starczajg miary realnosci. O rzeczach, ktore Platonowi wydawaly sie byé¢
zjawiskami, cieniami idei itp. mozna rzec, ze sie¢ stajg. Wiedza nauko-
wa dotyczy wlasciwej rzeczywistosci, do ktorej si¢ dociera transcendujac
porzgdek zmystowego doswiadczenia.

Platon zdawal sobie sprawe z tego, ze skoro obrazy miesubstancjalne
idei nie sa rzeczywistosciag odwzorowywang, to musi istnie¢ obok tej
rzeczywistoSci co$ innego, co wyjasnia ten nasladowczy sposob bytu.
Rzeczywistos¢, ktora jest nasladowana, nie wyjasnia ontologicznej degra-
dacji kopii w stosunku do modelu. Ta bowiem nasladowana rzeczywisto$¢
jest ontologicznie odseparowana od cieni i nie moze wyjasnia¢ obrazow
idei 15, Tym, co wyjasnia mieré6wng doskonalos¢ i realno$¢ rzeczy i idei,
jest materia. Tak pojeta materia nie moze determinowa¢ bytu w porzad-
ku bytu, ale moze determinowac¢ byt w porzadku bytowania masladow-
czego. Ona sprawia, ze cierie nie mogg byé¢ eksplikowane w terminach
dotyczacych bytu.

W nauce o duszy i o przyrodzie Platon dokonal blizszej charaktery-
styki materii 16, Istotg niematerialnej duszy jest to, ze sama wprowadza
sie¢ w ruch. Materia z kolei jest bezwladna. Swiat, wedlug wizji Platona,
byl zbudowany z materii przez boskiego budowniczego na wzor idei.
Materia jako tworzywo $wiata jest z natury wieczna, bezksztaltna, nie-
ograniczona i nieokreslona. Jest ona miejscem, gdzie realizujg sie ksztal-
ty. Z miej jest wszystko, co w $wiecie jest miedoskonaloscig i zlem.

Do czaséw Platona filozofowie, ktérzy czynili rozwazania dotyczgce
wylacznie $wiata materialnego, nie odmawiali materii doskonatosci. Mog?t
to uczyni¢ Platon, ktory wilaczyt do przyrody idee i dusze jako jej skiad-

15 por. L. J. Eslick. The Material Substrate in Plato. W: The Concept of
Matter. Ed. E. McMullin. Nétre Dame. Indiana 1963 s. 59 - 61, 73 - 74,

10 Wedlug nauki Platona dusze znajdujg si¢ nie tylko w cialach organicznych,
Dusze majg planety. Wszechswiat jako calo§é, ktéory nosi w sobie Zrodlo ruchu,
rowniez posiada dusze.
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niki. W jego systemie materia po raz pierwszy zostata ujeta jako abstrak-
cyjny skiadmik cial. Takie ujecie materii, poglebione przez Arystotelesa,
rzutowalo na dalsze dzieje filozofii, a nawet przyrodoznawstwa 17 i zwig-
zanego z tym zagadnienia zmiany.

Wielki uczen Platona, Arystoteles, inaczej niz mistrz, swe pojecia
filozoficzne modelowal ma obiektach badanych w biologii. Platon, nawig-
zujac do pitagorejezykow, uwazal, ze roéznorodnosé¢ zjawisk Swiata moze
by¢ zrozumiana, gdyz u jej podstawy tkwig jednolite zasady formalne,
ktére mozna wyrazi¢c w jezyku matematyki 8. Nie moégt jednak taki
program by¢ realizowany w starozytnosci, poniewaz niedostateczna byla
znajomo$¢ tego, co poszczegdlne w faktach przyrodniczych. Arystoteles
podjal probe zglebienia tych poszczegélnosci. Nie nawigzywal on do ma-
tematykéw swej epoki i do przyrodoznawstwa z nig zwigzanego.

Arystoteles zaprzeczyl istnieniu bytu samoistnego poza konkretnymi
rzeczami 9. W substancjach rozréznit dwa skladniki. Te wtasnoSci jed-
nostkowej substancji, ktére sg ogélne i wchodza do jej pojecia, do jej de-
finicji, nazwat forma 20. Pojecie materii objelo to, co w substancji nie jest
formg. Jest ona tym, co jest z natury nieuformowane, nieokreslone. Tak
pojeta materia peini role nieokreslonego podloza zjawisk, podloza zmian.
Jest ona wcezesniejsza od struktury formalnej rzeczy '. Moze wigc by¢
traktowana jako to, z czego substancje sg utworzone i co trwa, gdy sub-
stancje miszczejg. Zwazywszy na fakt, ze rzeczy, w wizji Arystotelesa,
zawsze maja jedng forme, materia jest tym w substancji, co jest wielos-
cig, roznorodnoscia, co decyduje o podzielnosci.

Tak wiec dla Arystotelesa ani materia pierwsza, ani idee mie istniejg
samodzielne. Sg to tylko abstrakcje. Oba te czynniki sg niezbedne, ale
nie jednakowo wazne. Wazniejsza jest forma, ktora jest zawarta w po-
jeciu rzeczy i jest wlasnoscig catego gatunku.

Forma bedac skiadnikiem pojeciowym rzeczy jest rOwniez pewng sila,
ktéra dziata i wytwarza skutki. W tym naswietleniu materia jest poten-
cja, jest dyspozycja w stosunku do sily dzialajacej. Za pomoca pary pojeé
»akt, potencja” Arystoteles wyjasnial proces stawania si¢ i wytwory
tego procesu. Stawanie sie pojmowat jako aktualizowanie si¢ potencji.

Warto zauwazy¢, ze w wizji Arystotelesa mozna moéowi¢ o trzech ro-

17 Warto podkre§lié, ze Platon wyodrebnit filozofie od nauk o przyrodzie. Zna-
lazt dla niej odrgbny przedmiot — idee i wypracowal odpowiednig metode — dia-
lektyke.

18 Por. W. Heisenber g Ponad granicami. Warszawa 1979 s. 273 - 280.

19 W rozwazaniach o bycie Arystoteles mial na mys$li osobniki i jednostki zywe.

20 Arystoteles wytworzyl wiec pojecie formy pojeciowej w przeciwienstwie do
formy przestrzennej.

21 O aktywnosci rzeczy decyduje jednak struktura formalna.
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dzajach zmiany: powstawaniu, ginieciu i zmianach przypadto$ciowych.
Ten ostatni rodzaj zmian pocigga za sobg zmiane stanu istniejgcej sub-
stancji w inny stan, podczas gdy powstawanie i giniecie powoduja przejs-
cie w byt i znikniecie samych substancji. Mozna powiedzie¢, iz powsta-
wanie i giniecie dotyczy kategorii pierwszej, podczas gdy szeroko pojety
ruch dotyczy ilosci, jakosci i miejsca 22.

Zadaniem filozofii pierwszej u Arystotelesa byto ustalenie powszech-
nych wiasnos$ci i czynnikow konstytutywnych bytéw samoistnych. Stagi-
ryta w Swietle swej metafizyki usilowal réwniez wytlumaczyé¢ przyrode.
Jego wizja przyrody zawazyla na przyszilych dziejach przyrodoznawstwa.
Grecki klasyk filozofii osnowe calej rzeczywistosci widzial w konkretnych
substancjach. Jakos$ciowe wlasno$ci rzeczy, nalezace do formy, cenit bar-
dziej niz iloSciowe. W przyrodzie dopatrzyl sie dzialan samorzadnych sil,
ktore daza do okreslonych celéw. Mozna powiedzie¢, ze Arystotelesa
nauka o przyrodzie byla w wielu punktach kontynuacja starej greckiej
filozofii, a byla wymierzona przeciw iloSciowemu traktowaniu $wiata
przez pitagorejezykow 1 Platona. Arystoteles mnie byl zainteresowany
w przezwyciezaniu zmystowego obrazu $wiata, a wrecz przeciwnie —
zaufal, jako badacz organizméw zywych, danym zmystowym. Chciat on
da¢ teorie Swiata bez idealizowania faktéw. Nie bylo to korzystne dla
mechaniki i astronomii.

Obserwowany ruch cial byl tlumaczony przez Stagiryte jako celowe
dagzenie do wiasciwego kazdemu z nich miejsca. Przyroda byla wiec trak-
towana jako pewna sila rozproszona za pomoca cial, ktéra decyduje o ich
charakterystycznych ruchach 3. Odlegtos¢ miedzy ciatami nie moze zmie-

22 Por. Arystoteles. Fizyka. Warszawa 1968 s. 147-175; S. Knuuttila,
A. J. Lehtinen. Change and Contradiction: a Fourteenth - Century Controversy.
»Synthese” 40: 1979 nr 1 s. 190 - 191.

Do przeprowadzenia analizy teorii zmiany Arystotelesa mozna wprowadzié¢ ter-
miny ,wymiana” i ,zmiana”. Pierwsza moze by¢ formalnie wyrazona w sposob
nastepujacy: x jest nie A, a potem x jest A. Opis zachodzacej zmiany substancjal-
nej nie moze by¢ tak formalizowany. Trudno powiedzie¢, ze w zdaniu: ,Pies staje
sig zwlokami” przedmiotem, materig orzekania jest pies. W tym wypadku mozna
moéwié¢ tylko o pewnym substracie, ktory wystepuje przed zmiang i po zmianie.
Substrat ten nazwany zostal materia pierwszg i jak wyzej wskazano, musi byé
traktowany odmiennie niz przedmiot zmiany przypadtosciowej.

23 Galileusz i Kepler podzielali ten poglad. Ten ostatni byt tym, ktéry prébo-
wat kwantyfikowaé sile i postugiwat si¢ niag w wyjasnianiu ruchu planet.

Od czasu Newtona sily zaczg¢to traktowaé jako przenikajace $wiat, jako ceche
materii, jako dzialanie jednego ciata na inne. Newton utworzyt pojecie ,,sity”, ktéra
sprawia zmiane ,ilosci ruchu” jakiego$§ ciata wtedy, gdy poszukiwal czego§ wspo6l-
nego w ruchu Ksiezyca wok6t Ziemi i ruchu spadajgcego kamienia. Niektére sity
Newton byl w stanie ujaé matematycznie. Byly one dla niego przyczynami zda-
rzen, ktore usilowal wyjaéni¢é za pomocg przyjetego przez siebie zestawu pojeé.

$ —RF XXX z. 1
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ni¢ sity dazenia ciat do wiasciwych im miejsc. Odleglosé jest tylko relacja,
nie za$ substancjg. Nie moze wiec dziala¢ i nie moze zmienié¢ sity wspo-
mnianego dazenia cial. Arystoteles wyszedl wiec od falszywych przesta-
nek. Podal tez bledne sformulowanie podstawowych praw zmiany prze-
strzennej, czyli ruchu 4.

Dotychczas poczynione ustalenia pozwalaja zrozumie¢, dlaczego Ary-
stoteles glosit réwniez teze o wiecznym oraz przestrzennie ogramiczonym
Swiecie. Materia, ,skladnik” substancji, ktory jest warunkiem wszelkiej
zmiany, wszelkiego rozwoju, nie moze by¢ wynikiem rozwoju. Nie mogia
powstaé, a wiec jest wieczna. Wieczny tez jest $wiat materialny. Jest
on jednak przestrzennie ograniczony, poniewaz kazde cialo, kazdy zywiotl
ma swoje miejsce. Poza sferg ostatniego zywiotu nic nie ma.

Z punktu widzenia logiki zmiany warto zauwazy¢, ze w $wiecie, we-
dtug Arystotelesa, dokonuje sie proces urzeczywistniania tego, co jest po-
tencjalnie zawarte w materii pierwszej. Zwazywszy na fakt, ze kazda
rzecz ma swg przyczyne sprawczg i celowg oraz na przekonanie Arystote-
lesa, ze musi réwniez istnie¢ przyczyna pierwsza, warto jest przypo-
mnie¢, ze byt bedacy tg przyczyna jest, w wizji Stagiryty, m.n. nie-
ruchomy, niezlozony i niezmienny. Warto tez przypomnie¢ teze Arysto-
telesa o dwoch okregach wszechswiata: niebianskim i ziemskim. W $wie-
cie niebianskim, gdzie dokonuje si¢ kotowy ruch sfer, rzeczy zbudowane
sg z materii eterycznej, sg niezmienne i wieczne. Tylko rzeczy nalezace
do swiata ziemskiego sg zmienne i przemijajace.

Tytulem podsumowania warto przypomnieé, ze przed Arystotelesem
nie uzywano w zasadzie terminu ,materia”’. Kategoria materii, stowo
»,materia” jako termin teoretyczny wystapilo u Arystotelesa w zwigzku
z dyskusjg o zmianie i o konstytucji rzeczy. Ta nazwa wystapita w sy-
stemie Arystotelesa w kilku sensach 2. Przewaznie peini ona role wy-
jasniajgca. Materia pierwsza odgrywa te samg role we wszystkich prze-
mianach substancjalnych. Nie mamy tu do czynienia z ontologicznym
podobienstwem wtiasnosci materii pierwszej w kazdym przypadku zmia-
ny, ale raczej z podobienstwem r6l, ktore ten substrat odgrywa w tych

Newton jednak nie usilowal podawaé ostatecznych wyjasnien sil. Dzieki jednak
przyjetym w ten sposéb silom materia, jako przedmiot badan fizykéw, byla obda-
rzona porzgdkiem i aktywnos$cig. Przestano tez jej wytyczaé granice i lokalizacje.

# W astronomii Stagiryta glosil teorie nieruchomej ziemi, ktéra jest srodkiem
$§wiata. Dookota tego $rodka krgzg sfery gwiezdne. Arystoteles zakladal tez, ze ruch
nie moze trwaé, jesli nie jest podtrzymywany przez stale dzialanie sily poruszajgcej.
Muszg wigc istnie¢ sily poruszajace stale sfery niebieskie. Z kolei poniewaz owe
ruchy sa doskonatle, wigc mamy do czynienia z silami istot boskich.

2% Por. E. McMullin, Introduction: The Concept of Matter. W: The Concept
of Matter. Ed. E. McMullin. Notre Dame. Indiana 1963 s. 5-16. Na przyklad ter-
minu ,materia” uzywa sie dla oznaczenia przedmiotu zmiany przypadlosciowej.
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przemianach. Dla Arystotelesa bowiem faktami do wyjasnienia byly wie-
loé¢ rodzajow substancji oraz rézne zmiany substancjalne. Uznajgc takie
fakty i usilujac je wyjasni¢, Arystoteles nie mogt przyjge tworzywa po-
siadajacego okreslone cechy jakosciowe, czyli substancjalnego.

Kosmologowie greccy przed Arystotelesem tez chcieli wyjasni¢ fakt
wielosci rzeczy oraz faktu réznych zmian dokonujgcych sie w $wiecie.
Czynili to jednak przez przyjecie jednego lub kilku tworzyw o okreslo-
nych wlasnosciach fizycznych.

Atomisci zmiany jakosciowe wyjasniali za pomocg lgczenia sie i roz-
dzielania jednorodnych niezmiennych elementéow. Arystoteles zaakcepto-
wal bez wahania zmiany jakos$ciowe. Nawet to, co wydaje sie¢ byé¢ po
prostu zmiang miejsca, jest w jego wizji zmiang jakoSciowa. Np. kamien
nie moze by¢ realnym kamieniem, dopdki nie osiggnie swego naturalnego
miejsca.

Warto tez podkresli¢, ze wieczny i ten sam w trakcie zmian sub-
strat — ,materia pierwsza” — nie jest iloSciowo uchwytny. Arystoteles
nie podat rowmiez iloSciowego i operacyjnego sposobu definiowania ter-
minu ,;sita poruszajgca”.

Prawdg jest, ze w czasach Arystotelesa, a zreszta az do E. Kanta,
nazwy ,uczony”’ i ,filozof” uchodzily za synonimy. Niemniej jednak juz
od zarania dziejow mys$li filozoficznej, jak wyzej podkreslono, filozofo-
wie wyglaszali tezy naukowe w sensie dzisiejszym. Zachodzila potrzeba
posiadania terminu ,,ilo$¢ materii”. Na przyklad filozofowie, spadkobiercy
Arystotelesa, mieli powazne klopoty z tlumaczeniem ruchéw balistycz-
nych za pomocg przyczyn zewnetrznych. Méwiono o wewnetrznych im-
pulsach przekazywanych przez poruszajaca przyczyne dla poruszanego
ciala. Buridan wprowadzil tu pojecie impetu, ktéry jest m.in. proporcjo-
nalny do ,,ilo$ci materii” poruszanego ciala. Ten czternastowieczny filozof
przeciwstawil sie aksjomatowi Arystotelesa, ze ruch nie moze trwag,
jesli nie jest podtrzymywany przez stale dzialanie sity poruszajacej.
Przyjmowal on, ze ruch ciala raz rozpoczety trwa dalej sam, poniewaz
przy wprawianiu ciala w ruch nadaje sie jemu site rozpedowsq. Pojecie
tej sily bylo jeszcze wkomponowane w tradycje arystotelesowska. Buri-
dan wyraznie mowitl o impecie jako proporcjonalnym do materii pierw-
szej ciala, chociaz ta, wbrew ujeciom Arystotelesa, w jego wizji Swiata
byla juz iloSciowo wymierna. Warto tez zauwazy¢, ze w tradycji arysto-
telesowskiej materia byla zwigzana z dyskusja o zmianie, z ruchem tylko
w bardzo ogélny sposéb (jako zrédiem potencjalnosci). Dla Buridana po
raz pierwszy materia stala sie czyms$, co przeciwstawia si¢ zmianie me-
chanicznej ciata 26.

2 Warto zauwazy¢, ze Kepler, Galileusz, Kartezjusz pozostawali pod wplywem
Buridana, czyniac swe rozwazania o inercji. Zob. McMullin, jw. s. 21 -22.
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Osobliwg wizje materii zaprezentowal Kartezjusz. Dla miego materia
byta identyczna z rozciggloscia. Ciala moga posiada¢ tylko wtasnosci prze-
strzenne. Jedyng formg zmian jest zmiana przestrzenna, czyli ruch ciatl.
Ciata wystepujace w przyrodzie sg pozbawione wiasnosci dynamicznych.
Poglady Kartezjusza moga by¢ rozumiane w kontekscie arystotelesow-
skiej doktryny o ilosci. Przypadios¢ ilosci, ktéra doskonali substancje
w aspekcie materii poprzez ukonstytuowanie rozcigglosci, zostata potrak-
towana jako istota rzeczy. Takie wielkosci, jak ciezar, gestos¢, byly przez
arystotelikow traktowane jako jakosSci nie majgce zwigzkéw z iloScio-
wym aspektem cial. Kartezjusz mie musial wige ich wigza¢ z iloScig
i uwazat je, jak inne jakos$ci i zmiany jakosciowe, za subiektywne reakcje
naszych zmystow. Stwierdziwszy, ze rozcigglo$e jest gtowng cechg cial,
wyciagnat stad wniosek o nieskonczonej podzielno$ci materii. Nie mogt
wiec Kartezjusz by¢ bezkompromisowym zwolennikiem teorii atomizmu.
Wyjasnit on wprawdzie wszystkie zmiany Kkinetycznie, ale opowiedzial
sie za ciggloscig materii.

Teorii atomizmu, odpowiednio odnowionej, holdowalo w XVII w.
wielu myslicieli opowiadajgcych sie za mechnistycznym traktowaniem
przyrodoznawstwa. Do nich nalezal I. Newton. Bedgc czlowiekiem swoje-
go wieku, a wiec stawiajgc nauce cele praktyczne, widzac ponadto, jak
trudno jest zrozumie¢ nature materii, skoncentrowat swe dociekania ba-
dawcze ma wyjasnieniu wilasciwosci materii. O naturze materii zywit
ogblne przypuszczenie, iz sklada sie z rozciaglych, twardych, nieprzenikli-
wych, ruchomych i wyposazonych w inercje czastek. Zakladal rowniez
istnienie sil przyciggania i odpychania??. W fizyce Newtona termin
,materia” oznaczal wiec substrat rzeczy, ale byl tez ogélng nazwg dla
badanych obiektéw. Obraz rzeczywistosci w tej fizyce byl jednak styli-
zowany, a mawet idealizowany. Przedmiot fizyki Newtona tworzy sie
bowiem za pomocg pojec: polozenie, czas, predko$¢, masa, sita. Z tak
skonstruowanym przedmiotem mozna wigzaé¢ zmiane, ktérej nature na-
lezy wyjasnia¢ w terminach ruchu przestrzennego.

Waznym pojeciem w fizyce Newtona bylo pojecie masy. Termin
»masa”’ oznaczat przede wszystkim inercjalng mase jako miare oporu,
ktéry stawia cialo przy zmianie ruchu. Newton okreslit mase jako ilost
materii. Termin , materia”, jak wspomniano, byt tylko terminem przed-
naukowym. Nie byla znana zadna definicja operacyjna desygnatu tej
nazwy. Trzeba jednak zauwazyé¢, ze Newton byl filozofem. Byt on Swia-
dom mowosci, ktore glosit, ale uwazal, ze uprawia filozofie w ulepszony
sposob. Poczawszy od starozytnos$ci mie rozrézniano w fizyce komponen-

#7 Por. M. B. Hall. Matter in Seventeenth Century Science, W: The Concept
s. 361 - 367.
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tow filozoficznych i mnaukowych w sensie wspoélczesnym. W fizyce
XVII-wiecznej wystepowaly terminy z filozofii nauki obok terminéow
jezyka $cisle naukowego.

Newtonowska fizyka miala to do siebie, ze zachecala do przeniesienia
atrybutéw materii na mase. Podobnie jak termin ,materia”, ktéry stat
sie po dlugiej ewolucji nazwg substratu rzeczy, jak tez nazwg ogélng dla
przedmiotow fizycznych, termin ,;masa”, ktory poczatkowo oznaczal jakgs$
prosta mierzalng ceche rzeczy, zaczal by¢ wigzany z desygnatem bardziej
zsubstancjalizowanym. Zaczeto traktowaé¢ Swiat jako skladajacy sie
z punktowych mas. Z czasem masa przestala by¢ traktowana jako wias-
nos¢. Widziano w niej substancje, ktéra zachowuje sie niezmiennie przez
wszystkie zmiany, ktéra lezy u podstaw wszystkich innych zmiennych
wiasciwosci. Tak ujeta masa mogta byé traktowana jako bardziej nauko-
wo adekwatna wersja starego pojecia materii. Newtonowskie ujecie masy
jako liczbowej miary materii stopniowo stawalo sie nieaktualne, kiedy
zaczely wchodzi¢ w gre, w szerokich ramach fizyki klasycznej, inne,
bardziej operacyjne sposoby definiowania terminu ,,masa’” 25.

Warto zauwazy¢, ze pojecie masy jest pojeciem fizyki klasycznej, kto-
ra zaktadala momentalne rozchodzenie sie swiatla, niezaleznos¢ pomiarow
od obserwatora, mozliwos¢ traktowania cial jako punktowych centrow
grawitacji. Zbyt optymistyczne bylo réwniez przypuszczenie, ze badane
cialo moze by¢ izolowane od reszty $wiata, za$ jego masa okreslona w spo-
sob absolutny. W Swietle fizyki wspolczesnej trudno traktowaé mase
jako cos miezmiennego i wyjatkowego. Poszukuje sie nowych miezmien-
nikéw, ktére pozwolg ujaé poznawczo ciala w ruchu.

Trzeba zauwazy¢, ze koncepcja materii, zrodzona w zarysie przez
Demokryta, a rozwinieta w wieku siedemnastym, nie wytrzymata proby
czasu. Zaniechano czgstek siedemnastowiecznej fizyki. Wyeliminowano
eter jako substrat dla przekazéw réznych typoéw energii. Kategoria ,,ma-
terii”, dzi§ coraz mniej uzywana w pracach naukowych, ktoéra jest
jednak niezbedna w moéwieniu o nauce, w ocenianiu jej wynikéw, jak row-
niez w filozoficznej refleksji nad nauka, pozostaje w $Scislym zwiaz-
ku z tym, o czym nauka traktuje w punkcie dojscia. Faktem jest
jednak, ze wspoélczesne teorie fizykalne w sposob bardzo zlozony dochodzg
do swych poje¢. Korespondencja miedzy tymi pojeciami i elementami $wia-
ta jest trudna do ukazania. Pojecia i modele fizyki wspodlczesnej w spo-
sob bardzo precyzyjny, ale skomplikowany wyjasniaja zachowanie sie
faktow danych do wyjasnienia. Wszystko to sprawia, iz obecnie dominuje
bardzo elastyczne uzycie terminu ,/materia”, ktéry tresciowo znowu nie-

28 McMullin, jw. s. 23 -27.
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jako sie zblizyl do tego terminu w wuzyciu Arystotelesa. Mozna tez po-
wiedzie¢, ze materia cofa sie przed badaczem 29.

Czesto usiluje sie moéwi¢ o identycznosci materii i energii na pod-
stawie znanego prawa ze szczeg6lnej teorii wzglednosci 3. Substancjal-
no$¢ materii przy takim podej$ciu bylaby znacznie pomniejszona. Bylaby
ona traktowana jako zamrozona energia, ktéra moze by¢ uwolniona w for-
mie promieniowania. Takie ujecie, zdaniem fizykéw, nie jest poprawne.
Prawo A. Einsteina dotyczy bowiem relacji miedzy masg i energia, a nie
relacji miedzy materig i energiag. W tym prawie nie ma réwniez mowy
o identyfikowaniu masy i energii. Operacyjnie rzecz biorgc sa one rézny-
mi miarami — wyrazalnymi liczbowo — jakiego$ ukladu ?. Znane sg
wzory na obliczanie wartosei liczbowej tych wielkos$ci. Jednostki pomiaru
energii i masy sg rozne. Te wielkoSci nie sa liczbowo réwne, w prawie
Einsteina, bez uwzglednienia predkosci Swiatta. Réwnanie Einsteina po-
zwala wyprowadzi¢ jedng z tych wielkos$ci z drugiej. Nie sg one jednak
identyczne, poniewaz mie mialoby sensu na przykiad moéwienie, ze masa
moze by¢ przeksztalcona w energie. Mozna okresla¢ mase jako miare
energetycznej zawartosci ciata.

W tym konteks$cie mozna mowi¢ o dematerializacji materii w takim
sensie, ze materialna realno$¢ moze przeksztalca¢ sie w cos, czemu brak
cech siedemmnastowiecznej materii: nieprzenikliwosci, inercjalnej masy
itp. W tym sensie dematerializacja jest zwigzana z postepem w mauce 32,

Faktem jest, ze badania fizykéw atomowych dotyczace mikrostruktu-
ry rzeczywisto$ci ukazaly trudnosci w zakresie wyobrazeniowego jej
przedstawienia. Elementy tej struktury sg pozbawione normalnych kine-
matycznych i geometrycznych wlasciwoscei, ktére przypisywane sa cialom,
z ktorymi kontaktujemy sie na co dzien. Pojecie czastki w fizyce kla-
sycznej implikuje pojecie odgraniczenia. Trudno mowi¢ o takim odgrani-
czeniu na gruncie fizyki wspodlczesnej, w ktorej zadomowione jest pojecie
pola energetycznego 33. Dzieki takiemu polu mozliwe sg reakcje jadrowe,

% Fakt wynajdywania nowych glebi w tym, co nazywamy materig, nazywa sig
czesto dematerializacjg uje¢ poprzednich.

3% Terminu ,energia” poczatkowo zaczeto uzywaé jako miary réznych postaci
iloéci ruchu, jako mierzainej wielkosci.

31 O energii méwi sie rOwniez, ze jest wielkos$cia nie ulegajaca zmianie podczas
réznorodnych przemian, ktére zachodza w przyrodzie. Zob. R. P. Fe y nm an. Feyn-
mana wyktady z fizyki. T. 1. Cz. 1. Warszawa 1968 s. 62 - 65.

3 Warto zauwazy¢, ze pojgeia uzyskanego na drodze tak pojetej dematerializacji
nie mozna utozsamia¢ z pojeciem niematerialnosci wystepujacym na gruncie nie-
ktorych teorii filozoficznych.

3 Pole, w sensie fizyki, jest przestrzenia, gdzie mozna stwierdzi¢ dzialanie sity,
gdzie jest zawarta pewna ilos¢ energii. W zaleznosci od natury sit odréznia sie¢ pola
elektrostatyczne, cigzkosci, magnetyczne itp. Zrodlami p6l sa czastki i ciata. One



ZAGADNIENIE ZMIANY A PROGRAM LOGIKI ZMIANY 135

w ktérych energia jest absorbowana. Wtedy masa produktéw otrzyma-
nych w wyniku reakeji jest wieksza niz masa czgstek biorgcych udzial
w takiej reakcji. Warto tez mie¢ na uwadze fakt, ze czgstki fizyki kla-
sycznej uchodzily za prototypy trwaloSci i niezniszczalnosci. We wspol-
czesnej mikrofizyce bada sie czastki, ktérych czas trwania jest niezmier-
nie krotki. Nie mozna tez zinterpretowa¢ w terminach klasycznego kor-
puskularnego modelu odkrycia spinu i drganiowego charakteru tego, co
w fizyce wspolczesnej jest nazywane ,,czastka materialng” 34.

Sumujac powyzsze uwagi mozna wiec stwierdzi¢, ze czysto kinetycz-
ne interpretacje przyrody sa nieadekwatne, przestarzale na gruncie fizyki
wspolczesnej. To samo dotyczy wyjasnienia natury zmiany jako lgczenia
sie i rozdzielania niezmiennych czgstek. Otwiera sie mozliwo$¢ rehabili-
tacji pojecia zmiany jakoSciowej w Swiecie fizyki. Nie bedzie to jednak
po prostu zwykla akceptacja twierdzen Heraklita i Arystotelesa.

Wydaje sie, ze zostala zarysowana baza semantyczna i ontyczna dla
terminéw teoretycznych, takich jak sila, pole energetyczne, masa i ener-
gia. Ich znaczenie zalezy od systeméw pojeciowych teorii, do ktérych one
naleza %. Moga by¢ one uzywane na gruncie fizyki w sposob instrumen-
talistyczny, bez powolywania sie na jakakolwiek realistyczng interpre-
tacje.

Rzadko kiedy wspobliczesni filozofowie nauki podejmujg sie trudu uka-
zania ontycznej bazy dla takich poje¢. To warunkuje brak narzedzi dla
realistycznego wyjasnienia przyrody w calej rozcigglosci®. Przy takim
stanie rzeczy wspolczesna terminologia naukowa moze pozostawaé bez
zwigzku z realistycznym wyjasnieniem. Dostrzezenie takich zwigzkéw
nie moze sie oby¢ bez odpowiedniego studium z historii nauki 7.

Warto jeszcze wroéci¢é do najwazniejszego pojecia wszystkich dzialow
fizyki wspolczesnej, jakim jest pojecie energii. Poczatkowo energia byta
wigzana z opisem materii w ruchu. Wykorzystywano tez jg w badaniach
czynionych nad cieplem i aktywnoscig zwierzecych organizmow. Uznana

zmieniaja w pewien sposob otaczajaca je przestrzen. Pola fizyczne wigza sig $cisle
z faktem skoriczonej predkosci rozprzestrzeniania sie zmian dowolnych oddziatywan.
Takie pola sg matematycznie opisanymi realno$ciami, z ktérych moga byé dedu-
kowane wlasno$ci materii.

3 Por. M. Capek. Two Views of Motion: Change of Position or Change of
Quality? ,,The Review of Metaphysics” 33: 1979 s. 343 - 344.

5 Heisenberg, jw. s. 286 - 289.

% Por. W. A. Wallace. Immateriality and Its Surrogates in Modern Science.
W: Immateriality. Ed. by G. F. McLean. Washington D.C. 1978 s. 32.

37 Rozne moga by¢ stopnie realizmu poznania. Rzeczywisto§¢é mozna badaé
w aspekcie formalnym, w aspekcie ilo§ci i jakogci oraz ogélnoegzystencjalnym.
Przy dwoch pierwszych aspektach istnieje mozliwosé odejscia od realizmu.
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w XVIII w. zasada zachowania energii stuzy wiazaniu zjawisk przyrody.
Mowi sie dzi$ o wielu postaciach energii.

Energia zatracila swa poczatkowa, czysto mechaniczng interpretacje.
W historii mysli ludzkiej zostaly poczynione kroki w kierunku, ktéry
mozna nazwaé ,materializacjg” energii®. Po wyeliminowaniu eteru
z nauki zaszla potrzeba moéwienia o przeplywie energii w pustej prze-
strzeni zgodnie z przewidywaniami teorii elektromagnetycznej. Ukazano,
iz z promieniowaniem elektromagnetycznym mozna wigza¢ ped i ze in-
terpretacja eksperymentéw dokonanych w pewnych okolicznosciach do-
maga sie¢ uznania korpuskularnej natury promieniowania elektromagne-
tycznego. Wszystko to usprawiedliwia traktowanie energii jako pewnego
rodzaju ,tworzywa’.

Wielkim krokiem w kierunku materializacji energii bylo przypisanie
jej przez Einsteina inercjalnych wlasciwosci. To daje energii wyzszy sta-
tus ontyczny niz jej powigzanie z masg ciata. Czyni to mozliwym oblicza-
nie inercjalnej masy ciala z jego energetycznej zawarto$ci. Mozna tez
moéwi¢ w tym kontek$cie o czynnej i biernej masie grawitacyjnej.

Sumujgc powyzsze uwagi mozna stwierdzi¢, ze energia posiada wiele
wlasciwosci przypisywanych poczatkowo samej materii . Rodzi sie py-
tanie, co aktualnie rézni materie od energii? Odpowiedz na to pytanie nie
jest latwa z tego wzgledu, ze termin ,materia” nie jest definiowany na
gruncie teorii fizykalnej4’. Energia, jak wyzej podkreslono, jest wiel-
kosécig mierzalng. Jest realnos$cig dobrze zdefiniowang na gruncie fizyki
wspoélczesnej. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby energie traktowaé¢ jako

8 Termin ,energia” zostal wprowadzony do nauki wtedy, kiedy zadomowiony
tam byl tez termin ,,eter”. W tego typu teoriach mozna bylo mysleé¢ o energii jako
o wielkosci opisujacej ruch. Materialny eter, wprowadzony do nauki przez Kar-
tezjusza, ulegt , dematerializacji”’, a z czasem wylaczono go sposrod czynnikow
$wiata realnego. Miejsce eteru zajelo pole elektromagnetyczne. Zob. C. B. Mast
Matter and Emergy in Scientific Theory. W: The Concept s. 585 - 586.

% Zwrécono juz uwage, ze jezeli termin ,materia” jest stosowany do czastek
elementarnych, takich jak elektron, proton itp., to wlasnosci materii sg trudne do
wyobrazeniowego przedstawienia. Np. elektron moze okaza¢ oblicze zaréwno kor-
puskularne, jak i falowe. Fizycy wspo6lczesni nie muszg mieé ujeé¢ obrazowych.
Zadowalajg sie¢ oni takimi teoretycznymi opisami czastek elementarnych, w ktérych
istotnie korzysta si¢ z pojecia pola. Takie pole (np. elektronowe) jest realnoscig
opisang w jezyku matematyki, z czego moga byé dedukowane wilasnosci materii.
Pole nie musi reprezentowaé¢ czegos w $wiecie realnym. Wielkosci polowe mogg by¢
traktowane jako wielkosci podstawowe. Materia moze by¢ traktowana jako mani-
festacja pola przenikajgcego czasoprzestrzen. Zob. Mast, jw. s. 587.

4 Trzeba zauwazyé, ze definicja masy podana przez Newtona, jak wspomniano
wyzej, byla definicjg malto precyzyjna, poniewaz termin ,ilo§¢ materii” nie byl
definiowany w fizyce klasycznej. W definicji zwigzanej z odczytaniem réwnania
Einsteina E=mc? termin ,energia” zajal miejsce stowa ,materia” z definicji masy
podanej przez Newtona.
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teoretyczng analogie materii. Zwazywszy na fakt, ze energia we wspol-
czesnej nauce posiada wiele atrybutéw mechanicznych ,materii Newto-
na”, taka proporcja wydaje sie rozsgdna. Nie ma tu mowy o utozsamia-
niu obu tych realnosci. Trudno jest bowiem zaklada¢, ze kazdy aspekt
energii odzwierciedla pewien aspekt materii #. Wydaje sie jednak, ze
traktowanie energii jako teoretycznej analogii materii jest usprawiedli-
wione przede wszystkim tym, ze na gruncie fizyki wspolczesnej energia
jest traktowana jako niezalezna teoretyczna realnos¢ raczej niz jako mie-
rzalna cecha materialnych przedmiotow 4. Méwi sie nawet, ze w tresci
pogladu fizykalnego na istote rzeczywistosci energia stala sie jedynym
czynnikiem $wiatotworczym 43.

Rodzi si¢ pytanie, jak w $wietle powyzszych ustalen pojg¢ zmiang
w fizyce wspolczesnej. ZwrociliSmy uwage, iz w filozofii i w nauce staro-
zytnych do problemu zmiany ustosunkowano sie trojako. Byli zwolennicy
pogladu negujacego jakakolwiek zmiane. Inni mowili, ze zmiana pojawia
si¢ tylko w formie przestrzennej zmiany miejsca niezmiennych elemen-
tow. Do tej grupy nalezeli greccy atomiSci. Zwolennicy trzeciego stano-
wiska, rajblizsi zmystowemu i introspekcyjnemu do$wiadczeniu, akcep-
towali bez wahania nieredukowalne zmiany kwalitatywne. Ten poglad
byl podtrzymywany przez Heraklita. Dominowal tez w fizyce Arystote-
lesa. Nastepcy Stagiryty akceptowali realnos¢ zmian jako$ciowych. Oni
tez dominowali przez wiele wieké6w w nauce. Zawsze jednak byli zwo-
lennicy pogladu akceptujacego trwalo$é pewnych elementéw w mieszani-
nach i zlozeniach. Rewolucja naukowa zakonczyla proces stopniowego
odradzania sie klasycznego atomizmu, przynajmniej w jego podstawo-
wych cechach. Odrzucenie wtérnych jakosci, tak charakterystyczne dla
klasykow nowozytnego przyrodoznawstwa, bylo nastepstwem redukeji
wszystkich zmian jakoSciowych do zmian polozenia. Ok. roku 1900 wy-
dawalo sie, ze poglady Demokryta, odpowiednio ubogacone, zatriumfo-
waly ostatecznie w fizyce. Jednak wielkie teorie fizyki wspoélczesnej, kto-
re chociaz nie dokonaty wielkiego przewrotu w metodologii tej koronnej
dla calego przyrodoznawstwa dyscypliny, to jednak zmienity ja wielce

41 Nie musi by¢é tak, ze przeplywowi energii odpowiada przeplyw subtelnego
typu materii.

44 W literaturze podkresla si¢ ten moment, ze we wspoOlczesnej nauce zakres
terminu ,energia” jest tak szeroki jak zakres filozoficznego terminu ,materia”
w stosunku do fizycznego §wiata.

4 Natura tego czynnika, zwanego tez falowaniem, jest skomplikowana. Mamy
tu do czynienia z wielko$ciami matematycznymi, mamy do czynienia z tworzeniem
rzeczywistosci tlumaczgcej do$wiadczenie. W kregu badan fizyki wspoélczesnej nie
ma miejsca dla pojecia substancji. Rzeczywisto§é fizykalna nie jest jednak jedyng
i calg rzeczywistoscia. Zoh. Pietrzkiewicz. Antysubstancjalizm fizyki wspot-
czesne)j. ,,Przeglad Filozoficzny” 38: 1935 s. 77 - 84.



138 STANISLAW KICZUK

w aspekcie tresci4. Wydaje sie, ze wspoblczesng rewolucje w fizyce
mozna najlepiej dostrzec na tle zarysowanego wyzej, aczkolwiek skro-
towo, klasycznego ujecia materii i ruchu (zmiany).

Potoczna wizja ruchu oraz jego ujecie na gruncie fizyki klasycznej
zakladalo przede wszystkim istnienie czastek materialnych, ktére mogg
mie¢ rézne rozmiary, ale zawsze sg odgraniczone od innych poruszajg-
cych sie elementéw. Druga cecha zwigzang z klasycznym pojeciem ruchu
jest ciggla droga, trajektoria, po ktérej porusza sie cialo 45.

Jak wyzej ukazano, kinetyczno-korpuskularny model przyrody stat sie
nieaktualny. Jezeli fizycy w chwili obecnej uzywajg terminu ,,czgstka”,
to jest to tylko pozostaloscia okresu klasycznego. Trudno jest obecnie
moéwié na gruncie fizyki o ruchach jednorodnych czastek w jednorodnej
przestrzeni. Nie jest jednak rzeczg latwa rehabilitowaé¢ pojecie zmiany
jakosciowej na gruncie przyrodoznawstwa.

W $wietle powyzszych ustalen mozna zasadnie stwierdzié, ze zagad-
nienie zmiany jakoSciowej w historii mysli ludzkiej bylo traktowane na
trzy rézne sposoby. Niektérzy starozytni mysliciele traktowali jako dane
zmiany jakoSciowe i ruch w sensie zmiany polozenia. Dowartosciowali oni
jednak bardziej zmiany jakosciowe, ktére w ich mniemaniu towarzysza
kazdemu ruchowi.

W dalekiej starozytnosci znalezli sie réwniez ludzie, ktérzy nie przy-
pisali zmianom jako$ciowym ostatecznego poziomu ontycznego. Trakto-
wali oni takie zmiany dostepne spostrzezeniu jako zewnetrzng, zjawisko-
wag strone bardziej podstawowych jednorodnych czastek, ktoére poruszajg
sig 1 tym samym zmieniajg polozenie. Tego typu poglad w znacznym
stopniu inspirowai powstanie fizyki klasycznej.

Fizyka wspoélczesna siega poziomu ontycznego jeszeze glebszego.
Traktuje ona o zdarzeniach mikrofizycznych 46, Charakter zmian na pozio-
mie mikrofizyki jest niejako zblizony do zmian jakosciowych, o ktérych
wiedze czerpiemy z introspekeji lub z przezywania aktéw spotrzezenia
zmystowego ¥7.

Warto jeszcze zauwazy¢, ze wspomniane elementy poziomu najgleb-

“4 Por. M. Capek. Natural Sciences and the Future of Metaphysics. ,,Main
Currents in Modern Thought” 28:1972 nr 5 s. 169,

45 W fizyce wspolczesnej ta teza jest rowniez trudna do zaakceptowania. Zob.
Capek. Two Views s. 343 - 344.

4 Elementy mikroswiata sa obdarzone cechg klopotliwej przenikalnosci, znisz-
czalnoéci, kreatywnosci. Trudno jest na przyklad wytworzyé wyobrazalny obraz
elektronu. Méwi sie o nim, ze sklada sie z pulsowan, ktérych nie mozna interpre-
towaé w sposdéb wyobrazalny. Zob. M. Capek. Bergson and Modern Physics.
Dordrecht—Holland 1971 s. 267 - 268.

47 Ruchy jednorodnych czgstek fizyki klasycznej réznity sig, jak wyzej podkres-
lono, zasadniczo od wszelkich zmian jakosciowych. Zob. Capek. Two Views s. 345,
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szego we wspolczesnej wizji fizykalnej $wiata sa formami wystepowania
energii. Zmiany w $Swiecie z punktu widzenia fizyki dotyczg wiec, naj-
glebiej rzecz ujmujac, energii. Wizja zmiany jest bowiem zwigzana z po-
jeciem zasadniczego tworzywa Swiata.

Rozwazania dotyczace zagadnienia materii i energii nalezag w zasadzie
do filozofii nauki. Tego typu analizy pozwalajg jednak dostrzec istotne
roznice zachodzace miedzy fizyka klasyczng i wspoélczesng w aspekcie
treéci. Fizyk zawsze bada pewne interesujgce go uklady. Takie uklady
moga traci¢ lub zyskiwac energie. Logika zmiany, ktéra moze zaintere-
sowac¢ fizyka wspolczesnego lub jej filozofa, musi bra¢ pod uwage te
ostatnig sytuacje, ale w $wietle ustalen powyzej poczynionych. Najgleb-
szy, zdarzeniowy poziom ontyczny moze rzutowaé¢ na rodzaj zmiennych,
ktéorych powinna uzy¢ taka logika. Warto tez podkresli¢, ze wszystkie
nauki przyrodnicze zaleza w pewien sposéb od koronnej dla catego przy-
rodoznawstwa fizyki.

Wypada jeszcze przypomnie¢ fakt, ze rewolucja naukowa, ktéra byla
zapoczatkowana przez M. Kopernika, a zakonczona przez Newtona, miala
charakter bardzo lagodny w poréwnaniu z tym, co do nauki wniesli Ein-
stein, M. Planck i L. de Broglie 5. Teorie Kopernika, Galileusza, Newto-
na dotyczyly dostrzegalnych wzrokowo, wyobrazalnych elementéw rze-
czywistosci. Tak bylo u Arystotelesa. Twoércy nowozytnego przyrodo-
znawstwa zaprzestali moéwi¢ o sferach niebieskich. Ziemia stracilta wy-
jatkowe znaczenie we wszech$wiecie. W fizyce wspolczesnej mozliwy jest
tylko pewien nieintuitywny wglad we wlasciwosei materii. Teoretycznie
moze to by¢ opisane w jezyku matematyki. Wszystko to jednak sklania
do wniosku, ze logika stworzona przez Arystotelesa mogta uchodzi¢ za
wystarczajgca w badaniach czynionych nad rozumieniem fizyki klasycz-
nej. Nowa fizyka moze wymaga¢ nowej, bogatszej logiki, ktora uwzgledni
struktury zmian badanych na gruncie tej dyscypliny. Warto jest zasta-
nowi¢ sie nad zagadnieniem ewentualnej uzytecznosci takiej logiki i spo-
sobu jej konstruowania.

2. W literaturze logicznej ukazuje sie wiele prac poswieconych logi-
kom zmiany. W wiekszosci tych prac logicy konstruuja systemy logiczne
dotyczace jezykow opisujacych dzialania ludzkie lgczace sie ze sprawia-
niem zmian. Tak wiec zarysy systemoéw logiki zmiany mozna znalezé
w pracach poswieconych logikom czynow (dzialan) i logikom norm. Jezyk

48 Kopernik poszukiwal ruchéw, ktére mozna przypisa¢ Ziemi w celu uzyska-
nia najprostszej geometrii niebios, ktora bylaby zgodna z faktami. Newton z punktu
widzenia fizyki wspoélczesnej moze byé traktowany jako ,naiwny” empirysta. Zob.
E. A. Burtt. The Metaphysical Foundations of Modern Physical Science. London
1925 s. 25 - 39, 203 - 298.
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logiki czynéw powstaje bowiem przez ubogacenie jezyka logiki zmian,
a jezyk logiki norm kategorycznych powstaje przez dalsze ubogacenie
jezyka logiki czynow. !

Funktory zmiany scharakteryzowane formalnie w logikach norm
i czynéw nie sg jednak adekwatne do opisu zmian, o ktérych traktuje
fizyka wspolczesna. Pojecie zmiany, jak zauwazono, jest waznym poje-
ciem w tej dyscyplinie oraz w innych naukach przyrodniczych, a zwlasz-
cza w filozofii nauki. Zagadnienie zmiany jest zwigzane rowniez z zagad-
nieniem przyczynowosci.

Jaka ma by¢ logika zmiany adekwatna do przyrodoznawstwa,
a zwlaszcza do fizyki wspolczesnej?

Wydaje sig, iz nie zachodzi potrzeba gloszenia programu tego typu
logiki na miare programu J. Lukasiewicza dla logiki trojwartosciowej,
iz mamy do czynienia ze zmiang logiki klasycznej od podstaw.

W moéwieniu o rzeczywistoSci mozna postugiwaé sie wyrazeniami
otrzymanymi ze stéw jezyka potocznego za pomocg abstrakeji czynigcej
z nich funktory prawdziwosciowe, ktére sg uzywane przede wszystkim
w formulowaniu praw logiki klasycznej. Te prawa tez stwierdzaja pew-
ne bardzo proste, ale obiektywne zwigzki zachodzgce w rzeczywistosci.
Zachodzi czesto potrzeba posiadania innych funktoréw, scharakteryzowa-
nych metodami logiki wspoélezesnej, ktore mogg mie¢ jako odpowiedniki
te same albo inne zwroty, co funktory prawdziwos$ciowe na gruncie je-
zyka potocznego. Tego typu funktory znajduja zastosowanie w sformuto-
waniu twierdzen przyrodoznawstwa. Nie znaczy to jednak, ze prawom
logiki klasycznej nadaje sie tym samym range testowanych hipotez
przyrodniczych 49.

Nie mozna traktowac logiki zmiany w przyrodoznawstwie jako bardzo
ogo6lnego opisu catej rzeczywistosci. Trzeba jednak wymagaé, aby jej
osobliwe aksjomaty byly zdaniami prawdziwymi w ktoryms z wyzej za-
rysowanych modeli zmiany. Reguly logiczne powinny tez weciela¢ intu-
icyjnie stluszne reguly wnioskowania uzywane w traktowaniu o zmianach.
Funktory osobliwe logiki zmiany powinny sta¢ sie terminami technicz-
nymi, ktére moga stuzy¢ wyrazaniu mys$li na pewne tematy z wiegkszg,
niz czynig to pewne potoczne zwroty, precyzja °’. Osobliwe zwigzki mie-
dzy zdaniami, ktére ma bada¢ logika zmiany, nie sg tak og6lne jak rela-
cje badane przez logike klasyczng.

Jest rzeczg zrozumiala, ze logika zmiany bedzie zalezna od rozwigzar
pewnych zagadnien w filozofii nauki. One zadecyduja, jak wspomniano
wyzej, o wyborze najmniejszej jednostki logicznej. Pewne zasady filozo-

9 por. K. Ajdukiewicz Logika a do$wiadczenie. ,,Przeglad Filozoficzny” 43:
1947 s. 18 - 21.

% Por, Cz. Lejewski. On Le$niewski's Ontology. ,Ratio” 1: 1958 s. 150 - 156,
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ficzne decyduja rowniez o strukturze tego, w czym dokonujg sie analizo-
wane zmiany. Zwazywszy na charakter zasad filozoficznych wyznaczaja-
cych takg strukture, nie mozna zada¢ od logiki zmiany, aby dostarczyla
w dedukeyjnej formie definitywnie najbardziej ogélnych praw, zgodnie
z ktorymi jest zbudowana rzeczywistos¢. Stojac na stanowisku pluralizmu
wartosciowych typoéw wiedzy ludzkiej, logika zmiany w fizyce ma do-
starczy¢ aparatury jezykowej i inferencyjnej do kontrolowania zwrotéow
i rozumowan w pewnej dziedzinie.

Logika zmiany w fizyce wspolczesnej moze by¢ nadbudowana nad ra-
chunkiem zdan. Zajdzie potrzeba wykorzystania logik zdan czasowych.
Wydaje sie, iz odwolanie sie do tak mocnych srodkéw logiko-matema-
tycznych, jak rachunek predykatéw i arytmetyka liczb naturalnych, be-
dzie niewskazany z tego powodu, ze jezyki tych teorii moga pociagac
przyjecie niewskazanych zalozen fizykalnych 5. Lista terminéw niezbed-
nych dla ujecia podstawowych wtiasnosci zmian najbardziej typowych
dla fizyki wspolczesnej nie musi by¢ diuga. Rozwodj niemetrycznej logiki
czasOw gramatycznych pokazuje, iz nieskomplikowanymi $rodkami for-
malnymi odpowiednio dobranymi mozna wyrazi¢ precyzyjnie wiele sub-
telno$ci jezyka potocznego.

Warto tez zauwazy¢, ze majace zastosowanie rachunki logiczne, gene-
tycznie rzecz biorge, powstaty dla ustalenia wyrazniejszych znaczen pew-
nych elementéw jezyka nauk oraz poszukiwaly regul postugiwania sie
tymi elementami jezyka. Wspolczesnie logika stala sie glownie zbiorem
okreslonego rodzaju rachunkow formalnych oraz zbiorem twierdzen o re-
gulach ich konstruowania, o ich wtiasnosciach i relacjach zachodzgcych
miedzy nimi®. Tak wiec mozna powiedzie¢, ze rachunki réznego typu
staly si¢ przedmiotem badan logikéw. Nie mozna jednak powiedzie¢, ze
skonstruowano juz wszystkie mozliwe systemy zbudowane z praw beda-
cych gwarantami niezawodnych wnioskowan w réznych dziedzinach
wiedzy.

Prawda jest, iz formalne systemy logiki mozna roéznie tresciowo inter-
pretowac. Ale jezeli system logiki jest traktowany jako pewna aparatura
jezykowa i inferencyjna, to wykorzystanie tej aparatury w analizie jezy-
ka nauki jest zwigzane z roznego typu abstrakcjami i zalozeniami. Takie
postugiwanie sie logikg wymaga pewnego wstepnego rozumienia poszcze-
gélnych elementéw jezyka nauki. To rozumienie ma by¢ niezalezne od
formalnych rachunkow. Wigze sie to z zagadnieniem adekwatnosci poza-
formalnych znaczen elementéow jezyka nauki do senséw wyrazen rachun-
kéw logicznych.

W Swietle powyzszego wydaje sie, iz jest rzecza wskazang, aby kon-

51 Takim zalozeniem moze by¢ ustalenie momentu zerowego.
5 Por. A. A. Zinowiew. Logika nauki. Warszawa 1976 s. 11.
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struowanie systemu logiki zmian dla fizyki zaczaé od uwyraznienia za-
lozen i abstrakeji, ktére czynig nauki przyrodnicze, a co z kolei rzutuje
na ich przedmiot i cel. Rachunek logiczny konstruowany metodami logiki
wspolczesnej, ale ze $wiadomoscig dziedziny przysziej interpretacji, roku-
je, w pewnym przynajmniej stopniu, wspomniang odpowiednio$é. Zresztg
tak dokonywaly sie narodziny gléwnych systemow logiki %3.

W dobie wielkiego zrdéznicowania sie nauki jest rzeczg nieunikniong
wypracowywanie technik logicznych w zwiazku z konkretnymi dyscypli-
nami albo grupami nauk. Trzeba mie¢ na uwadze ten fakt, ze usci$lone
teorie wielu nauk, w tym fizyki przede wszystkim, wyrazamy w jezyku
matematyki. U podstaw teorii matematycznych lezy logika klasyczna.
Autorzy zwracaja uwage, ze sam formalizm matematyczny teorii Scislego
przyrodoznawstwa fizykalnie nic nie znaczy 5. Musi by¢ on wypelniony
trescig zjawiskowg za pomocg rozumianych juz przedtem terminéw. Ta
tres¢ stanowi semantyke zewnetrzng teorii fizykalnej. Terminy uzyte do
wyrazenia takiej treSci, wziete z jezyka potocznego, mogg by¢ malo
precyzyjne. Jezyk potoczny uksztaltowal sie¢ w obcowaniu ze $wiatem
danym w doswiadczeniu codziennym. Fizyk jednak musi tez mowi¢ o re-
jonach $wiata, w ktére istnieje wglad tylko za pomocg skomplikowanych
$rodkow technicznych. Chege zrozumie¢ i wyrazi¢ zrozumiale wspolza-
lezno$¢ w przyrodzie, trzeba usilnie zastanawia¢ si¢ nad jezykiem zwig-
zanym z opisem eksperymentéw, w ktéorym mozna moéwié o tych wspol-
zaleznosciach 5°. Chodzi o adekwatny jezyk wyobrazeniowy, przystoso-
wany do sztucznego jezyka matematykow, stuzgcy wyrazaniu podstawo-
wych wspbélzaleznosei w przyrodzie . Tego typu jezyk musi byé wy-
pracowany, poniewaz stuzy on rozumieniu eksperymentéw. Wyrazenia
dotyczace zmiany naleza do takiego jezyka. Logika zmiany precyzowataby
sensy takich zwrotow.

Niektére rachunki logiczne stuzg przede wszystkim jako narzedzia
kontrolne rozumowan. Inne precyzujg metodami logiki wspoiczesnej pew-
ne pojecia, ale mogg tez by¢ wykorzystane jako dostarczajace pewnej
aparatury inferencyjnej. Logika zmiany bedzie nalezala do tej drugiej
grupy.

Jezyk fizyki, jak wyzej wspomniano, dotyczy stylizowanego obrazu
rzeczywistosci. W fizyce Newtona chwytamy rzeczywistos¢ za pomoca
takich poje¢, jak: polozenie, czas, predkosé¢, masa, sila. Za pomoca tych
terminéw wyrazany jest przedmiot fizyki klasycznej w punkcie dojscia.
Ten przedmiot fizyki jest jeszcze wyobrazalny. We wspdlczesnych te-

5 Takie systemy moga rowniez mieé¢ rozne interpretacje.

84 Por. C. F. von Weizsédcker. Jedno$¢ przyrody. Warszawa 1978 s. 228.

55 Por. Heisenberg, jw. s. 143.

56 QOkazalo sig, Ze owe wspodlzaleznosSci czesto tatwiej jest wyraza¢é matematycznie.
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oriach fizykalnych nie musi tak byé. Wazna role w konstruowaniu przed-
miotu fizyki odgrywajg tzw. regulatywne zasady dotyczace praw przy-
rody. Te najogoélniejsze zalozenia, warunkujgce fizyke, rzutuja na logike
osobliwych funktorow w tej koronnej dla calego przyrodoznawstwa dy-
scyplinie. W logice zmiany wielka role odgrywa czas.

Zalozenie jednostajnosci przyrody tez odpowiednio jest odzwierciedlo-
ne. Znajdzie réwniez swoj wyraz dyskutowana w pierwszej czesci zdarze-
niowa ontologia $wiata wspoélczesnej fizyki. Uwzglednienie tych i innych
momentoéw bedzie stuzylo ukazaniu warto$ci poznawczej nakreslonej
w zarysie logiki zmiany dla fizyki wspoélczesnej.

Zagadnienie zmiany i materii oraz problemy z tym zwigzane byly
badane przez wielu myslicieli w réznych czasach. Wypadalo, chociaz skro-
towo, zaprezentowaé¢ wyniki tych badan, aby dopracowaé¢ sie¢ pewnych
sformutowan pogtebionych o wyniki analiz poprzednikow. Wydaje sie,
ze historyczne ujecia problemu zmiany, w czesci pierwszej artykuluy,
moze shuzyé zbudowaniu kilku systemoéw logiki zmiany zwigzanych
z przyrodoznawstwem, w tym logiki zmiany adekwatnej dla fizyki
wspolczesnej. Studium nieformalnych wywodéw jest czesto niezbednym
warunkiem rozwoju systeméw formalnych 57. Wobec faktu powstania wie-
lu systeméw formalnych, czesto niezinterpretowanych, a pretendujgcych
do miana logik nieklasycznych, istnieje zapotrzebowanie na zasadne roz-
wazanie dotyczgce sposobu konstruowania i uzytecznosci logik niekla-
sycznych 58,

CHANGE AND THE PROGRAMME OF THE LOGIC OF CHANGE
Summary

In the present paper the author deals with the issue on change in philosophy
and natural science and analyses the character of change considered on the basis
of modern physics. So far no system of the logic of change in natural science has
been constructed and therefore, there is a need to construct one.

The author presents a brief survey of research into the problem of matter and
change carried out by the philosophers of ancient Greece (where the roots of
modern science are) and by some modern scholars. This is done in order to work

e

57 S, Haa c k. Phylosophy of Logies. London 1978 s. 2.

88 Mowi sie nawet, ze idee ogélne dotyczace uzytecznosci logik nieklasycznych
sg najcenniejsze w calej problematyce tych logik. Zob. A. Morton. Recenzja: S.
Haack. ,,Devinnt Logic”. Cambridge 1974. ,/ The Journal of Phylosophy” 74: 1977
s. 309. Autorzy podkreslajg tez, ze analiza zalozen koniecznych do zbudowania
logik nieklasycznych wymaga dlugich i nielatwych badan. Zob. J. Stupecki.
Préba intuicyjnej interpretacji logiki tréjwarto$ciowej Eukasiewicza. W: Rozprawy
logiczne. Wyd. T. Kotarbinski. Warszawa 1964 s. 191.
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out some wording in the problem of change, which is indespensable to the con-
struction of an appropriate logical system.

Some major tasks of the logic of change are presented in the second part of
the paper. The author shows how dependent on the solutions concerning the sub-
ject matter of modern physics a logic of this kind must be, which, in fact, is an
outline of the way of constructing the logic of change.






