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Popper a emergencja

Artykut niniejszy jest poswigcony kwestii, w jakim znaczeniu Karl R. Popper po-
stlugiwat si¢ pojeciem emergencji i czy jest on emergentysty, tzn. czy jego poglady
mozna, na przyklad, w zasadny sposéb umiescié w nurcie tradycyjnego brytyjskiego
emergentyzmu. Zanim przystapi¢ do oméwienia tej centralnej kwestii, chciatbym jed-
nak poswigci¢ nieco uwagi ogolnej charakterystyce redukcjonizmu i emergentyzmu,
opierajac si¢ m.in. na materiale pochodzacym z dwéch opublikowanych przeze mnie
niedawno artykutow'. Wedtug rozpowszechnionego pogladu stanowiska te przecza
sobie wzajemnie, tzn. przyjgcie prawdziwosci wszystkich tez jednego z nich pociaga
za soba uznanie falszywosci przynajmniej niektérych tez drugiego. Rozwazenie
sprawy redukcji prowadzi¢ zatem moze do wnioskéw dotyczacych emergenc;ji.

W nauce wspdtczesnej redukcjonizm (mikroredukcjonizm) funkcjonuje w ramach
zatozen ontologicznych o hierarchicznym ukladzie ,,pozioméw organizacji” tworéw
przyrody, powstalych na drodze ewolucji. Hierarchia ta jest rozgaleziona: zawiera
trzy galezie: astronomiczna, geologiczna i biologiczng. W galezi biologicznej wyste-
puja np. nastgpujace poziomy:

— populacje;

— organizmy wielokomorkowe;

— tkanki, narzady;

— komorki, organizmy jednokomorkowe;
— organella;

— molekuty, makromolekuty;

— atomy;

' W. Strawinski, ,,Krétko o redukcjonizmie™, Przeglqd Filozoficzny, r. 8 (1999) nr 3, s. 31-37;
tenze, ,,Brytyjski emergentyzm”, Przeglqd Filozoficzny, r. 11 (2002) nr 1, s. 133-142.
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— jadra atomow;
— hadrony (np. protony);
— kwarki — elektrony — pole.

Tezg redukcjonizmu sformutowaé mozna w réznych wersjach;

1. W wersji ontologicznej:

Wilasnosci i prawidtowosci obiektéw z wyzszych pozioméw sq wyznaczone przez
ich strukture (tzn. skiad i uktad czgéci) oraz przez whasnosei i prawidlowosci tych
obiektéw z nizszych poziomow, ktore sa ich sktadnikami.

2. W wersji epistemologiczne;j:

Wiedza dotyczaca wiasnosei i prawidiowosci obiektow z wyzszych pozioméw
moze zosta¢ wyprowadzona z wiedzy dotyczacej ich struktury (tzn. sktadu i ukladu
czgdei) oraz wiedzy dotyczacej ich skladnikow, tzn. wiasnosci i prawidiowosci tych
obiektéw z nizszych poziomow, ktore sa ich czgsciami.

3. W wersji metodologicznej:

Prawa teorii obiektow z wyzszych poziomdéw mogq zostaé¢ wyjasnione (przy-
najmniej ,,w zasadzie”) za pomoca opisu struktury tych obiektoéw (tzn. opisu skladu
i ukladu czgsci) oraz praw teorii ich sktadnikow, tzn. takich obiektow z nizszych po-
ziomow, ktore sa ich czgsciami, wraz z odpowiednimi prawami pomostowymi (np.
zasadami sktadania wielkosci), wyrazajacymi zwiazki migdzy wiasnosciami (wielkos-
ciami) catosci i wlasnosciami (wielkosciami) przystugujacymi czgsciom.

Wydaje sie, ze nie znamy warto$ci logicznej tezy redukcjonizmu — w zadnej
z wymienionych wersji. Redukcjonizm wystgpuje wige zwykle jako program episte-
mologiczny lub metodologiczny, sprawa za$ zakresu jego realizowalnosci pozostaje
otwarta. Poniewaz tak jest, mozna wystepowaé z postulatami stanowiacymi negacjg
ogolnej tezy redukcjonizmu w jej réznych wersjach. Konsekwentny antyredukcjo-
nizm powinien, jak si¢ zdaje, sprzeciwié¢ si¢ tezie redukcjonizmu we wszystkich jej
wersjach. .

Podejmowane byly jednak takze proby odstgpowania od redukcjonizmu nie na
catej linii, ale tylko na mozliwie niewielkim odcinku. W ten sposdb postepowali
zwolennicy wprowadzenia pojgcia ,.emergencji”. Starali si¢ oni sformutowaé swoje
stanowisko poprzez zanegowanie tezy redukcjonizmu przyrodniczego w wersji meto-
dologicznej (a moze roéwniez w wersji epistemologicznej), przy jednoczesnym utriy-
maniu tej tezy w wersji ontologicznej!

W trzeciej czgsci opublikowanej przeze mnie ksiazki® zajmowatem si¢ m.in. ana-
liza pojecia emergencji w formie, w jakiej byto ono ujmowane przez autoréw brytyj-
skich takich, jak Mill, Morgan i Broad. Wiasnie wedlug ostatniego z nich — wiasno-
$ci emergentne sq przyczynowo uwarunkowane przez odpowiednie okolicznosci za-
chodzace na nizszych (wczesniejszych) poziomach organizacji przyrody, lecz pomi-
mo tego nie moga zosta¢ ani przewidziane, ani redukcyjnie wyjasnione na podstawie

2 W. Strawifiski, Jednosé nauki, redukcja, emergencja. Z metodologicznych i ontologicznych
problemow integracji wiedzy, Warszawa 1997, Aletheia.



Popper a emergencja 111

znajomosci warunkdw, w jakich dochodzi do ich zaistnienia (,,niededukowalnos¢”
whasnosci emergentnych).?

Termin ,.,emergencja” zostal wprowadzony w latach siedemdziesiatych XIX wie-
ku przez G. H. Lewesa,’ ktory odwotywat si¢ do rozroznienia wprowadzonego przez
J. S. Milla,” a dotyczacego lacznie dziatajacych przyczyn. W $wietle tego rozréznie-
nia przyczyny (sity) mechaniczne moga zostaé nazwane ,homopatycznymi”, gdyz sg
sumowalne i rzadzone prawem skladania sil, podczas gdy przyczyny chemiczne nie
sy takie, a wlasnosci zwiazkéw chemicznych sa ,heteropatyczne”, niesumowalne,
emergentne wzgledem wiasnosci ich sktadnikéw. To pojecie emergencji, ktére mo-
zemy przypisaé¢ Millowi, moze zosta¢ uogoéinione w nastgpujacy sposob: emergencja
w sensie Milla to niemozliwo$¢ wyznaczenia pewnej wielkosci, zwiazanej z tgcznym
skutkiem dziatajacych razem przyczyn, jako wypadkowej odpowiednich wielkosci
zwiazanych z poszczegdlnymi przyczynami, w oparciu o okreslona, stosunkowo pro-
sta zasade sktadania danych wielkosci (jak np. zasada sumowania wielkosci).®

Inne pojgcia emergencji zostaty wprowadzone w latach dwudziestych XX wieku
przez brytyjskich emergentystéw takich jak C. Lloyd Morgan’ i C. D. Broad.? Poja-
wily si¢ wtedy trzy kolejne znaczenia terminu ,emergencja” — zasadnicza nowosc,
nieprzewidywalnosé i ,,niededukowalno$é” zjawisk emergentnych — umieszczane
zwykle w perspektywie ewolucyjnej. W procesie uniwersalnej kosmicznej ewolucji
wylaniaé si¢ miaty zasadniczo nowe, nieprzewidywalne wlasnosci i poziomy organi-
zacji o coraz wigkszym stopniu zlozonosci, bedace rezultatem powiazafn nowego ro-
dzaju migdzy obiektami istniejacymi na nizszych lub wczesniejszych poziomach. Za
pomocg takiego mechanizmu emergentysci starali si¢ objasniac istniejaca w przyro-
dzie hierarchi¢ poziomoéw organizacji. Proby te zaowocowatly najbardziej dojrzaly
koncepcja emergencji, zaprezentowana w 1925 r. przez Broada. Koncepcja Broada
zaktadata nastgpujgce warunki:

1. zdeterminowanie istnienia zlozonego obiektu przez jego mikrostrukturg i ist-
nienie jego skiadnikow;

2. zachodzenie ,,zwigzkéw pomostowych” migdzy wlasnosciami emergentnymi
ztozonego obiektu a jego mikrostrukturg i wlasnosciami (prawidlowosciami) jego
sktadnikow;

3. hipotetyczna mozliwosé zupelnej wiedzy o wiasnosciach (prawidtowosciach)
sktadnikow — przejawiajacych sig na nizszych poziomach organizacji;

4. zalozenie, iz whasnosci emergentne nie mogg ,,zosta¢ wydedukowane”, nawet
z najbardziej kompletnego opisu mikrostruktury obiektu i zupelnej wiedzy o wlasno-

* Ibidem, s. 177.

* G. H. Lewes, Problems of Life and Mind, v. 1, 11, London 1874/75, Kegan Paul.

3 1. S. Mill, System logiki dedukcyjnej i indukcyjnej, Warszawa 1962, PWN, t. 1, s. 579-580.
8 W. Strawiniski, Jedno$¢ nauki... s. 172; tenze, , Brytyjski... , s. 135,

’ C. Lloyd Morgan, Emergent Evolution, London 1923, Williams and Norgate.

¥ C. D. Broad, The Mind and Its Place in Nature, London 1925, Routledge and Kegan Paul.
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$ciach (prawidlowosciach) skladnikéw (np. za pomoca jakiego$ prawa skladania
wielkosci, funkcjonujacego na nizszych poziomach organizacji).’

Dwa pierwsze warunki sa ,,pozytywne”. MOwig one o tym, ze wlasno$ci emer-
gentne sg jednoznacznie uwarunkowane (zdeterminowane) — to znaczy, iz moga si¢
pojawia¢ wtedy i tylko wtedy, gdy zalstme_]q odpowiednie okolicznosci na nizszych
szczeblach organizacji.

Czwarty warunek jest ,negatywny™: pomimo tego uwarunkowania, wlasnosci
emergentne nie moga by¢ redukcyjnie wyjasnione, nawet na podstawie pelnej znajo-
mosci okolicznosci, w jakich dochodzi do ich zaistnienia. Uznaje si¢ tym samym nie-
redukowalno$¢ wlasnosci emergentnych.

Przejd¢ teraz do krotkiego omoéwienia pewnych watkow wystgpujacych w pra-
cach Poppera w zwiazku z problematyka emergencji. Rozwazania moje, jak pisatem,
dotyczy¢ beda gltéwnie dwdch pytan: w jakim znaczeniu uzywa on terminu
~emergencja”? oraz: czy mozna uzna¢ Poppera za kontynuatora omowionego wyzej
nurtu brytyjskiego emergentyzmu?

Na poczatku lat siedemdziesigtych Popper zaczyna wyraza¢ swoje przekonania
co do ograniczen redukcjonizmu, odwolujac si¢ do pojecia emergencji. W artykule
z 1970 roku kresli jeszcze perspektywe catkowitej redukowalnosci chemii do fizyki.'®
Fizyka i chemia dotycza wszystkich uktadéw fizycznych, réwniez zywych organi-
zmow. Nie rdznia si¢ zbyt wiele dziedzinami swych zastosowan, procz skrajnie wy-
sokich i niskich temperatur, stad duza nadzieja na redukcj¢ chemii do fizyki. Bedzie
to prawdziwie paradygmatyczny przypadek redukcji, tzn. catkowitego wyjasnienia
(dedukgeji) wynikéw chemii przez fizyke. Juz obecnie nie wiadomo, czy teoria atomi-
styczna jest bardziej chemiczna, czy tez fizyczna teoria; wlasciwie stanowi powigza-
nie faczace obie te dyscypliny, prowadzi do ich unifikacji.

Inaczej ma si¢ sprawa redukeji biologii do fizyki i chemii. Chociaz zywe organi-
zmy podlegaja bez watpienia prawom tych nauk, to jednak maja one swoja specyfike.
Nawet potwierdzenie teorii dotyczacych poczatkéw zycia na Ziemi lub sztuczne
wytworzenie prymitywnych organizméw nie przesadzi tej sprawy. Chemicy potrafili
wytworzy¢ niektore zwiazki, zanim naprawdg zrozumieli ich skiad. O redukcji decy-
duje rozumienie teoretyczne, teoretyczne sprowadzenie nowej dziedziny do stare;j.
Tak wigc, ,,[...] moze nie ma mozliwosci teoretycznego zredukowania biologii do fi-
zyki, tak jak nie wydaje si¢ mozliwa ani redukcja mechaniki do elektrodynamiki, ani
tez odwrotnie. Jezeli sytuacja wyglada tak, ze z jednej strony organizmy zywe moga
powstawaé w procesie naturalnym z ukiadow nieozywionych, a z drugiej strony nie

% W. Strawinski, Jednosé nauki... s. 182-183; tenze, Brytyjski... , s. 138-139.

' K. Popper, ,,A Realist View of Logic, Physics and History”, [w:] W. Yourgrau i A. D. Breck
(red.), Physics, Logic and History, New York 1970, Plenum Press, s. 1-30. Przedruk jako rozdz. 8
[w:] K. Popper, Objective Knowledge. An Evolutionary Approach, Oxford 1972, Oxford University
Press; polskie ttum.: Wiedza obiektywna. Ewolucyjna teoria epistemologiczna, Warszawa 1992,
PWN.



Popper a emergencja 113

jest mozliwe catkowite teoretyczne zrozumienie zycia w terminach fizycznych, to
mozemy méwié o zyciu jako emergentnej whasnosci ciat fizycznych lub materii”."!

Dwa warunki emergencji wlasnosci biologicznych sformutowane w cytowanym
fragmencie sa catkowicie zgodne z ujgciem brytyjskich emergentystow, w szczeg6l-
nosci Broada (na ktorego jednak Popper si¢ nie powotuje). Powstanie zycia na dro-
dze ewolucji uznane zostaje przez Poppera za wzorcowy przypadek emergencji. Jed-
nak termin ten na pierwszym miejscu w przytoczonym artykule pojawia si¢ przy innej
okazji, mianowicie w kontekscie zaproponowanego przez autora Wiedzy obiektywnej
ewolucyjnego, czterofazowego schematu rozwoju wiedzy naukowej (problem,, prob-
na teoria, eliminacja blgdéw, problem,). Schemat ten, pisze Popper, ,,[...] stuzy¢ moze
jako opis wylaniania si¢ — emergencji — nowych problemoéw, a przez to nowych roz-
wigzan — to znaczy nowych teorii. Chcialbym schemat ten uwazaé za probe usensow-
nienia niejasnej idei emergencji — za prdbe ujecia emergencji w sposob racjonalny”.'?

W tych ostatnich sformufowaniach doszuka¢ si¢ mozna akcentow krytycznych,
skierowanych pod adresem tradycyjnego emergentyzmu. Jednak w sprawie jasnosci
pojecia emergencji nie powinnismy si¢ spodziewac zbyt wiele po samym Popperze.
W tym wypadku spotykamy si¢ z do$¢ znamiennym dla niego podejsciem do kwestii
okredlania znaczenia niektorych, kluczowych nieraz terminéw. Zamiast przeprowa-
dzania skrupulatnych analiz pojgciowych i dazenia do w miar¢ adekwatnej definicji
danego terminu, woli poprzestaé on na wskazaniu gtéwnych kontekstow lub tez przy-
padkow stosowalnosci tego terminu. Zarysowuje w ten sposob zakres danego pojecia,
ale nie przyczynia si¢ do zmniejszenia jego nieostrosci.

Formutowane przez Poppera w 1970 roku poglady dotyczace redukowalnosci
réznych galezi poznania naukowego i jej ograniczef, zwiazanych m.in. z pojawia-
niem sig, na przykltad w trakcie ewolucji biologicznej, wlasnosci emergentnych, pod-
legaja w latach siedemdziesiatych réznym zmianom. Zmienia si¢, przyktadowo, oce-
na przypadku redukowalnosci chemii do fizyki. W artykule z 1974 roku' pojawia sie
stwierdzenie, ze niemal zadna wazna redukcja w nauce nie zakonczyla si¢ catkowi-
tym sukcesem, pozostawiajac zwykle jakies niewyjasnione ,residuum”."* I tak chemia
. zostata zredukowana nie do teorii fizycznych, ale raczej do kosmologii'® lub tez do
fizyki, teorii ewolucji, kosmologii i kosmogonii.'® Chodzi w tym wypadku o powsta-
nie na drodze ewolucji kosmicznej cigzszych pierwiastkow z atoméw wodoru i helu
(np. w wyniku eksplozji gwiazd supernowych), a nastgpnie — zwiazkéw chemicz-
nych, cieczy i substancji krystalicznych. W takim kontekscie termin ,.emergentny”

"' K. Popper, Objective Knowledge..., s. 291-292.

"2 K. Popper, Wiedza obiektywna..., s. 367.

" K. Popper, ,,Scientific Reduction and the Essential Incompleteness of All Science”, [w:] F. J.
Ayala i T. Dobzhansky (red.), Studies in the Philosophy of Biology. Reduction and Related Pro-
blems, London 1974, Macmiillan, s. 259-284.

" Ibidem, s. 260.

'S Ibidem, s. 267.

'8 Ibidem, s. 269.
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zaczyna w podejsciu Poppera uzyskiwa¢ znaczenie — zupelnie nieprzewidywalny;
pisze on np. o emergentych tzn. ,jawnie (apparently) nieprzewidywalnych krokach
ewolucyjnych”.!” Réwniez i w tym wypadku odnotowa¢ mozemy zgodnosé ze sfor-
mutowaniami brytyjskich emergentystow, ktorzy podkreslali ,,zasadnicza nieprzewi-
dywalnos$¢” wiasnosci emergentnych.

Jezeli chodzi o przypadek powstania zycia, to Popper powotuje si¢ na poglad,
wyrazony w znanej ksiazce J. Monoda'?, ze zycie wylonito si¢ z nieozywionej materii
w wyniku skrajnie nieprawdopodobnej kombinacji przypadkowych okolicznosci —
wedtug Poppera o zerowym prawdopodobienstwie. Bylo to w istocie jednostkowe
zdarzenie emergentne, poniewaz byto ono unikalne i — w sensie zerowego prawdo-
podobienstwa — nieprzewidywalne.'” W najogdlniejszej perspektywie Popper odnosi
swoje intuicje dotyczace emergencji do wizji wielopoziomowej i wieloetapowej ko-
smicznej ewolucji tworczej, w wyniku ktorej ze ,$wiata 1” (fizycznego) powstaje
»Swiat 2” (psychiczny), a nastgpnie ,,$wiat 3” ($wiat wytworéw ludzkiego umystu).
Ten ostatni wylania si¢ przez emergencj¢ ze §wiata 2 wraz z pojawieniem si¢ wyz-
szych, deskrypcyjnych i argumentacyjnych funkcji ludzkiego jezyka.®

Taka najogolniejsza, syntetyczna perspektywa twdrczej, emergentystycznej ewo-
lucji kosmicznej zostaje przez Poppera ponownie przedstawiona w 1977 . w pierw-
szym rozdziale ksiazki opublikowanej wraz z Johnem Ecclesem.?' Pojawiaja si¢ tutaj
nastgpujace poziomy emergencyjne>:

— (6) dzieta sztuki i wytwory nauki (z wlaczeniem techniki);
— (5) ludzki jezyk, teorie samo§wiadomosci i $mierci;

— (4) samoswiadomo$¢ i swiadomo$¢ $mierci;

— (3) wrazliwos¢ na bodZce zmystowe;

— (2) zyjace organizmy;

— (1) cigzsze pierwiastki, ciecze i krysztaty;

— (0) wodor i hel.

Porzadek tej hierarchii pozioméw wyznaczony jest raczej przez parametr czasu
niz przez rosnaca ztozono$¢ obiektow, a kolejne poziomy maja wylaniaé si¢ z po-
przednich na drodze emergencji. O emergencji pisze tu Popper jako o okreslonych
faktach — dwdch rodzajow. Fakt pierwszego rodzaju to np. to, ze we wszechs$wiecie,
w ktorym nie istnialy kiedys$ zadne inne pierwiastki niz wodér i hel, zaden teoretyk
znajacy prawa fizyczne dzialajace (egzemplifikowane) w tym czasie nie mogt prze-
widzieé¢ ani wlasnosci ciezszych pierwiastkdw i tego, ze one powstana, ani wlasnosci
molekut najprostszych nawet zwiazkow (jak np. woda). Fakt drugiego rodzaju to wy-

"7 Ibidem, s. 269, przypis 4.

18 J. Monod, L 'hasard et la nécessité, Paris 1970, Editions du Seuil.

'% K. Popper, ,,Scientific reduction...”, s. 270.

2 Ibidem, s. 274.

21 K. Popper i J. Eccles, The Self and Its Brain, Berlin 1977, Springer.
2 Ibidem, 5.16.
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stepowanie w trakcie ewolucji wszechswiata kolejnych stadidow, w ktérych powstajaq
obiekty o catkowicie nieprzewidywalnych, emergentnych wiasnosciach®. Znaczenie
terminu ,,emergencja” w tych kontekstach obejmuje zatem przypadki nieprzewidzia-
nego i nieprzewidywalnego wystapienia nowych wlasnosci — nieprzewidywalnego
nawet przy znajomosci dziatajacych wtedy praw. Z emergencja mamy do czynienia
zaréwno wewnatrz ,$wiata 1” [poziomy (0) — (2)], ,,$wiata 2” [poziomy (3) — (4)],
jak i w ,$wiecie 3 [poziomy (5) — (6)]. Ponadto ,swiat 2” powstaje ze ,Swiata 17,
a ,S$wiat 3” ze ,Swiata 2” réwniez przez emergencje.

Podsumowujac watki zwiazane z pierwszym postawionym tutaj pytaniem, moze-
my powiedzieé, ze u Poppera nie znajdujemy wyodrgbnionych i wyraznych definicji
wyrazajacych rdzne znaczenia ,emergencji”. O znaczeniach tych decyduja wskazy-
wane przez nas wazne konteksty, w ktérych termin ten si¢ pojawia.

Odpowiedz na drugie postawione na wstgpie pytanie nie zajmie wiele miejsca
i od poczatku moze jest oczywista dla kogos, kto zapoznat si¢ ze stanowiskiem emer-
gentystéw i Poppera w sprawie determinizmu lub indeterminizmu. W swojej giéwnej
pracy Broad rozréznit ,teorie mechanistyczne” i ,teorie emergencyjne”.** Oba te typy
teorii taczq wspolne zatozenia deterministyczne. W obu typach teorii glosi sig, ze
charakterystyczne zachowanie si¢ pewnych calosci — np. catosci tworzacych wyzszy
poziom organizacji — jest catkowicie zdeterminowane przez natur¢ i uktad ich ele-
mentdw skiadowych. Rozni je to, ze w przypadku teorii mechanistycznych to charakte-
rystyczne zachowanie moze by¢ ,,wydedukowane” — jak pisalismy wyzej — z zupelnej
wiedzy o zachowaniu si¢ elementéw sktadowych danej catosci (branych odrgbnie lub w
innych potaczeniach) oraz wiedzy o ich proporcji i ukladzie w obrebie tej catosci. Teo-
rie emergencyjne wykluczaly taka ,.,dedukowalno$¢”, nie stanowity jednak, wedtug bry-
tyjskiego autora, zupetnie radykalnego odstgpstwa od obrazu $wiata teorii mechani-
stycznych, nie kwestionowaty bowiem deterministycznych zatozen mechanicyzmu.”

Stanowisko Poppera w tych sprawach jest powszechnie znane: rozwoéj fizyki roz-
strzygnal obecnie spor na korzy$¢ indeterminizmu. Argumenty na rzecz indetermini-
zmu sg przez autora Logiki odkrycia naukowego szczegdtowo rozbudowywane juz
w latach pieédziesiatych w Postscriptum do tego dzieta.?® Wraz z powstaniem me-
chaniki kwantowe;j i rozpowszechnieniem si¢ probabilistycznej interpretacji réwnania
Schrédingera przyjeto w fizyce indeterministyczny obraz zjawisk w mikroswiecie.

Ani Popper, ani nikt inny, kto przyjmuje za filozoficznie znaczacy stan wiedzy
naukowej po powstaniu fizyki kwantowej, nie moze pozosta¢ w petni kontynuatorem
tradycyjnych brytyjskich emergentystow, gdyz ci — zgodnie z 6wczesnym stanem
wiedzy naukowej — przyjmowali w swoich pogladach stanowisko deterministyczne.

3 Ibidem.

# C.D. Broad, The Mind... , s. 59.

3 W. Strawinski, Jedno$¢ nauki... s. 177, tenze, ,Brytyjski... , s. 137.

% Por. np.: K. Popper, Wszechswiat otwarty. Argument na rzecz indeterminizmu, Krakéw 1996,
Znak.



