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Zwroty modalne jezyka fizyki

Najbardziej typowe pojgcia modalne, tzn. pojgcia koniecznosci i mozliwosci,
przez wieki odgrywaty niebagatelna rol¢ w filozofii nauki. Tradycyjnie odrézniano
migdzy innymi konieczno$¢ logiczna, przystugujaca prawom logiki i ewentualnie
czystej matematyki, konieczno$¢ fizyczna, przyshugujaca prawom nauk przyrodni-
czych, w szczego6lno$ci fizyki i astronomii, a takze konieczno$¢ metafizyczna; mo-
wiono tez o modalno$ciach temporalnych. W XX stuleciu liczni uczeni starali si¢ po-
zby¢ w miar¢ mozliwo$ci poje¢ modalnych (moze z czgéciowym wyjatkiem czynio-
nym dla koniecznosci logicznej) lub przynajmniej zredukowac je do zaleznosci jezy-
kowych, psychologicznych, spotecznych Iub tym podobnych. Prawdopodobnie
dzialo si¢ tak pod wplywem krytyki skierowanej przez Davida Hume’a pod adresem
konieczno$ci fizycznej. Krytyka ta zostala rozwinigta i rozpropagowana we wply-
wowym Traktacie logiczno-filozoficznym Ludwiga Wittgensteina oraz innych pra-
cach logicznych empirystoéw. Obecnie daje si¢ zauwazy¢ wsrdd filozofow i logikéw
nawrot zainteresowan modalno$ciami. Moze on by¢ zwigzany miedzy innymi z prze-
$wiadczeniem o nieskutecznosci prob wyeliminowania poje¢ modalnych z jezyka
nauki. Szczegdlnie duzo uwagi poswigca si¢ przy tym modalno$ciom logicznym
i metafizycznym, mniej za$ ciagle — modalnosciom fizycznym. Celem niniejszego
artykutu jest zwrocenie uwagi na istnienie i — zwlaszcza — osobliwo$¢ modalnosci
jezyka fizyki i astronomii.

§ 1. DWA JEZYKI TEORII FIZYKALNYCH

Nalezy zauwazy¢, za Wernerem Heisenbergiem, ze teorie fizykalne maja w zasa-
dzie po dwa jezyki: jezyk schematow matematycznych i jezyk bogatszy (wyobra-
zeniowy). Prawa fizyki, stwierdzajace pewne zalezno$ci, sa wyrazane w sztucznym
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jezyku matematycznym, zwanym schematem matematycznym, przybierajac postaé
rownan.' Jednakze rownania te wolno zaakceptowaé tylko wowczas, gdy udaje sig
z nich wydedukowa¢ odpowiedni opis konkretnych, zaobserwowanych zjawisk, na
przyktad momentu zaémienia Stonca. Wolno wowczas przypuscié, ze przyjete row-
nania podaja matematyczny obraz réznego typu zdarzen. Schematy matematyczne
opisujace przyrode sa oceniane i kontrolowane w drodze pordwnania z owa przyro-
da. Tego poréwnania nie mozna przeprowadzi¢ na gruncie samego j¢zykowego sche-
matu matematycznego. Konfrontacja z przyroda — eksperymentowanie i mierzenie
— wymusza przejscie w ktorym$ momencie do jezyka bardziej zblizonego do jezyka
naturalnego. Z tego wzgledu obraz fizyki musi zawiera¢ — z jednej strony — ekspe-
rymentowanie i mierzenie, i — z drugiej strony — schemat matematyczny, a takze
opis relacji miedzy schematem matematycznym i do§wiadczeniem.?

W zwiazku z zarysowanymi uwagami Heisenberga Stanistaw Kiczuk stwierdza,
ze dwom jezykom fizyki odpowiadaja dwie rozne logiki: schematem matematycz-
nym rzadzi klasyczny rachunek logiczny, natomiast w jezyku wyobrazeniowym wy-
stepuja funktory nieekstensjonalne, uzyciem ktorych rzadza rézne logiki nieklasycz-
ne.’ Logika bogatszego jezyka moze byé tylko jaka$ logika powstajaca przez rozsze-
rzenie logiki klasycznej, nie za$ ktéras z logik dewiacyjnych, odrzucajacych pewne
tezy klasyczne. Jest tak z tego wzgledu, ze jezyk wyobrazeniowy rozszerza jezyk
schematow matematycznych, zatem wszystkie stale niezbedne do sformulowania
schematu matematycznego sa zawarte rowniez w jezyku wyobrazeniowym. Odwrot-
nie nie musi by¢.* Zwroty modalne wystepuja w bogatszym jezyku fizyki. Dlatego,
ilekro¢ mowa jest o jezyku fizyki (o ile nie zastrzezono czego$ przeciwnego), chodzi
wlasnie o jezyk wyobrazeniowy tej dyscypliny. Ot6z bogatszy jezyk fizyki wydaje
si¢ zawiera¢ pewne osobliwe funktory modalne, takie jak: jest (fizycznie) konieczne,
zZe...; jest (fizycznie) mozliwe, Ze ...; zwroty z nimi rownowazne i inne zwroty tego
typu. Widaé to na przykladzie relatywistycznego rownania masy:

Nalezy ono do wezszego jezyka fizyki — do jezyka schematu matematycznego —
inie zawiera zwrotow modalnych. Wérdéd wnioskéw, jakie sa wywodzone z tego
rOwnania, jest teza nastepujaca: ,,Jest to jeden z bardzo waznych wnioskow mecha-

"W Heisenberg, Ponad granicami, przet. K. Wolicki, Warszawa 1979, s. 108.

2w Heisenberg, Czesé i catosé, przet. K. Napiorkowski, Warszawa 1987, s. 173, 263-264.

*S. Kiczuk, Zwiqzek przyczynowy a logika przyczynowosci, Lublin 1995, RW KUL, s. 112.
Tenze, Przedmiot logiki formalnej oraz jej stosowalnos¢, Lublin 2001, RW KUL, s. 154-155. Zob.
W. Heisenberg, Ponad granicami, s. 157.

* S. Kiczuk, Zwigzek przyczynowy a logika przyczynowosci, s. 178-179.

M. A. Herman, A. Kalestynski, L. Widomski, Podstawy fizyki, Warszawa 1999, WN PWN; s. 76.



Zwroty modalne jezyka fizyki 99

niki relatywistycznej, ktéry mozna sformutowa¢ nastepujaco: «Zadne cialo, ktore
w stanie spoczynku ma mase my roznq od zera, nie moze sie poruszac z predkosciq
rownq predkosci swiatla w prozni. Jego predkos¢ musi by¢ zawsze mniejsza od tej
predkosci»”.® Ostatnie zdania, nalezace do bogatszego jezyka fizyki, zawieraja juz

zwroty modalne: ,,nie moze”, ,,musi”.

§ 2. PRZYKEADY ZWROTOW MODALNYCH
W DYSKURSIE NAUKOWYM

Rodzi si¢ zatem pytanie, czy zwroty tego typu wystgpuja w kontekstach wskaza-
nego typu w sposob istotny, czy tez stanowia jedynie skroty myslowe, dajace si¢ ta-
two wyeliminowa¢. Od czas6w Hume’a, a zwlaszcza w XX wieku, liczni badacze
usitowali obroni¢ t¢ druga ewentualnos¢. Przedstawimy pewne argumenty za tym, ze
zwroty modalne sa jednak w rozpatrywanych wypadkach istotne. Rozpatrzmy dwa
przyktady.

Pierwszy przyktad jest zaczerpnigty (z pewnymi modyfikacjami) z pracy Science
and Necessity Johna Bigelowa i Roberta Pargettera, ktoérzy dokonuja zestawienia
dwdch zdan opisujacych ruch przedmiotow materialnych. Pierwsze pochodzi z fizyki
Arystotelesa, drugie jest zwiazane z fizyka Newtona:’

(i) zgodnie z fizyka Arystotelesa obiekty ziemskie, dopoki nie napotkaja oporu,
poruszaja si¢ w kierunku okreslonego punktu 4, bedacego srodkiem kosmosu;

(il) zgodnie z teoria newtonowska obiekty ziemskie, dopoki nie napotkaja oporu,
poruszaja si¢ w kierunku punktu C, bedacego srodkiem grawitacji Ziemi.

Tak si¢ sktada, ze w przyblizeniu 4 = C, to znaczy, faktyczne ruchy obiektéw
ziemskich spetniaja obydwa zdania (i), (ii) w ich czg$ciach opisowych. Zarowno (i),
jak tez (ii) sa prawdziwe. Jednakze wedle tej teorii zdanie (i), aczkolwiek jest praw-
da, nie jest prawem. Wedle teorii (ii) zdanie (i) jest przygodnie prawdziwe.

Teoria Arystotelesa zawiera w takim wypadku btedne prawo nie dlatego, ze
wskazuje zty kierunek ruchu naturalnego, ale dlatego, ze podaje zty powdd, dla kto-
rego ruch ten przyjmuje okreslony kierunek. Wedtug (i) ciata ziemskie poruszaja si¢
w kierunku punktu 4 =C, poniewaz jest on $rodkiem kosmosu. Wedlug (ii) ciata
ziemskie poruszaja si¢ w kierunku tegoz punktu 4 = C, poniewaz jest on $rodkiem
grawitacji Ziemi. Ot6z $rodek grawitacji Ziemi moze, ale nie musi, znajdowaé si¢
w centrum kosmosu, 4 =C, a moze by¢ tak, ze 4 # C. Zdanie (i) jako prawo jest
btedne nie z tego wzgledu, Zze neguje ruch obiektow ziemskich w kierunku innym niz
punkt 4, lecz dlatego, ze neguje mozliwos¢ ruchu tych obiektow w kierunku innym
niz 4. Z punktu widzenia teorii (ii) obiekty ziemskie muszq poruszaé¢ si¢ w kierunku

® Tamze, s. 77. Zob. tez R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyklady z fizyki,
t. 1.1, Mechanika. Szczegolna teoria wzglednosci, wyd. 5, Warszawa 2004, WN PWN, s. 122, 239.
7 J. Bigelow, R. Pargetter, Science and Necessity, Cambridge 1990, University Press. s. 220-221.
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punktu C, faktycznie poruszaja si¢ w kierunku punktu C = 4, ale moglyby poruszac
si¢ w kierunku punktu C # 4.

Drugi przyklad jest zaczerpnigty wprost z historii nauki. Pokazuje on, ze fizycy
lub astronomowie prowadza dyskusje, w ktorych jawnie wystepuja zwroty modalne.
Wezmy pod uwage teze Titiusa-Bodego. Sformulowanie tej tezy wymaga wprowa-
dzenia definicji pewnej jednostki metrycznej. Niech zatem na mocy definicji odle-
glos¢ miedzy Stoficem i Ziemia begdzie rowna 10 jednostkom. Nazwijmy roboczo
zdefiniowana jednostke jednostka Titiusa. Zdefiniujmy tez nastepujacy ciag (a,):

0,dlan=1
a,= n-2
3x2"  ,dlan>1

Zgodnie z teza Titiusa-Bodego $rednia odlegtos¢ n-tej planety Uktadu Stonecz-
nego od Stonca réwna si¢ a, + 4 jednostkom Titiusa. Sa to zatem kolejno liczby 4, 7,
10, 16, 28, 52, 100, 196, 388, ...

Stwierdzona przez Johanna Titiusa w 1772 roku zalezno$¢ stala si¢ wkrotce po
ogloszeniu przedmiotem ozywionej dyskusji uczonych. Nie polemizowano jednak na
temat jej wartosci logicznej. Planety znane Titiusowi — kolejno: Merkury, Wenus,
Ziemia, Mars, planetoidy, Jowisz i Saturn — spelniaja przedstawiona zaleznosc.
Ustalone droga empiryczna odlegtosci planet od Stonca wyrazone w jednostkach Ti-
tiusa wynosza: Merkury — 3,9; Wenus — 7,2; Ziemia — 10; Mars — 15,2; strefa
planetoid; Jowisz — 52; Saturn — 95,4. Prawdziwos$¢ tezy Titiusa-Bodego nie byta
zatem przedmiotem sporu. Spierano si¢ w odniesieniu do tego, czy zachodzenie za-
leznosci opisanej przez Titiusa jest przypadkiem czy tez koniecznoscig. Dyskusja
dotyczaca statusu tezy Titiusa-Bodego byta uznawana przez fizykow za doniosta.
Swiadczy o tym fakt, ze teza Titiusa-Bodego kojarzona jest czeéciej z Johan-
nem Bodem — zagorzalym obronca przekonania o koniecznosciowym charakterze
omawianej zalezno$ci — niz z Titiusem, ktory t¢ zaleznos¢ odkryt (omawiana teza
jest czgsto nazywana prawem Bodego).

Odkrycie w 1781 roku przez Williama Herschela nowej planety, nieznanej Titiu-
sowi w chwili stwierdzania omawianej zaleznosci — Urana (191,9 jednostek Titiusa
od Stonca) — potwierdza tezg Titiusa-Bodego. Taka konfirmacja byla w swoim cza-
sie traktowana jako niezwykle mocny argument na rzecz zwolennikow tezy o ko-
nieczno$ciowym statusie tezy Titiusa-Bodego. Odkrycie Neptuna (300,7 jednostek
Titiusa od Slonca), przeciwnie, nie zgadza sig z ta teza. Jednakze odkrycie Plutona
(395 jednostek Titiusa od Stonca) znowu ja potwierdza. W odniesieniu do odkrywa-
nych w swoim czasie planet, ktore falsyfikuja tezg Titiusa-Bodego, ci uczeni, ktorzy
uznawali tez¢ za przypadkowa, sktaniali si¢ rowniez ku przekonaniu o jej fatszywo-
$ci. Natomiast ci, ktorzy uznali tezg za konieczna, tworzyli hipotezy, majace uspra-
wiedliwi¢ wyjatkowos¢ zachowan odno$nych ciat niebieskich, na przyktad uznajac
je za przypadkowe nabytki Uktadu Stonecznego, nie za$ genetycznie mu przynalezne
planety w sensie $cistym.
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Obydwa zaprezentowane przyktady maja unaocznié fakt, ze rozstrzyganie mig-
dzy teoriami oraz ocena teorii i tez naukowych nie dokonuje si¢ (przynajmniej w od-
niesieniu do niektorych wypadkow) w jezyku czysto ekstensjonalnym, takim jak je-
zyk logiki klasycznej i matematyki. Zatem wydaje sig, ze nalezaloby przyjac, iz
zwroty modalne wystepuja w jezyku fizyki w sposob istotny. Nasze przyktady poka-
zuja tez, ze uprawiajac nauki przyrodnicze, w szczegolnosci fizyke, badacze zainte-
resowani sa nie tylko poszukiwaniem prawdy. Chodzi im réwniez o to, aby prawda
przybrata osobliwa posta¢, mianowicie postaé¢ prawa, bedacego paradygmatem zda-
nia koniecznego.

§ 3. PRAWDY KONIECZNE FIZYCZNIE
A PRAWDY KONIECZNE LOGICZNIE I PRAWDY PRZYGODNE

Wyréznienie wsréd zdan nauk empirycznych prawd koniecznych jest w meto-
dologii przyrodoznawstwa klasyczne. Przyjmuja to wyrdznienie migdzy innymi:
Arystoteles, John Stuart Mill, Arthur W. Burks, Hans Reichenbach, William Kneale,
Arthur Pap, Karl Raimund Popper, Ernst Nagel, Wilfred Sellars. Zdania konieczne
fizycznie sa wyrdzniane na podstawie réznych wiasnosci. Wspomnijmy o niektorych
z nich.

Zdania konieczne fizycznie pelnig funkcje eksplanacyjng w stosunku do zdan
pod nie podpadajacych. Prawo cechuje si¢ tym, ze wyjasnia poszczegolne wypadki
swego zajécia. Rzeczy zachowuja sig tak, jak moéwi prawo, poniewaz prawo obowia-
zuje. Natomiast uogdlnienie niebgdace prawem samo jest wyjasniane przez zdarzenia
pod nie podpadajace. Jesli jest prawem, ze rzeczy spadaja w kierunku $rodka Ziemi,
to rzeczy nie tylko zawsze spadaja w tym kierunku, ale nadto muszq tak spadac.
Spadaja, poniewaz obowiazuje prawo, ktore tego wymaga. Inne uogdlnienia — prze-
ciwnie — sa prawdziwe, poniewaz zawsze bywa tak, jak one méwia. Innymi stowy,
uogolnienia, ktore s prawdziwe tylko dlatego, ze prawdziwe sa wszystkie podpada-
jace pod nie uszczegotowienia, nie sa prawami. Mogtoby si¢ zdarzy¢ tak, ze wszyst-
kie przedmioty we wszech§wiecie w ciagu calych jego dziejow spadlyby przypad-
kowo w kierunku pewnego punktu. Zdanie stwierdzajace ten fakt nie bytoby prawem
fizyki, lecz tylko fragmentem jej historii.® Z eksplanacyjna funkcja praw wiaze sig
scisle ich funkcja prognostyczna.” Zdolno$é do wystepowania w charakterze prze-
stanek teoretycznych we wnioskowaniach wyjasniajacych oraz prognostycznych jest

¥ J. Bigelow, R. Pargetter, Science and Necessity, s. 220-221. Zob. S. Mazierski, Prawa przyro-
dy. Studium metodologiczne, Lublin 1993, RW KUL, s. 102. T. Czezowski, O zwiqzku miedzy na-
ukami aksjomatycznymi a naukami empirycznymi, ,,Studia Pedagogiczne” t. 28, s. 13-14. S. Kiczuk,
Przedmiot logiki formalnej oraz jej stosowalnos$¢, s. 9. A. Siemianowski, Metodologia nauk, w: Fi-
lozofia a nauka, red. Z. Cackowski, Warszawa 1987, s. 362. J. Such, O uniwersalnosci praw nauki,
Warszawa 1972, Ksiazka i Wiedza, s. 209, 218.

® S. Mazierski, Prawa przyrody. Studium metodologiczne, s. 106.
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(od czasow Arystotelesa) najwazniejsza cecha przypisywana prawom nauk empi-
rycznych. Niektorzy podnosza te whasno$é do rangi cechy definicyjne;.'

Wymieniane sa jeszcze inne cechy zdan koniecznych fizycznie. Zdania fizycznie
konieczne uzasadniaja mianowicie odpowiednie kontrfaktyczne okresy warunkowe
(ma to duze znaczenie w odniesieniu do analizy wiasnosci dyspozycyjnych). Ze zda-
nia o schemacie ‘Jest fizycznie konieczne, Ze jezeli ¢, to /£ powinno by¢ wyprowa-
dzalne nie tylko zdanie ‘jezeli e, to [/, ale rOwniez ‘jezeli bytoby tak, Ze ¢, to bylo-
by tak, ze /. Na przyklad konsekwencja pierwszego prawa Keplera jest nie tylko to,
ze kazdy obiekt, ktory aktualnie jest planeta Uktadu Stonecznego, porusza si¢ po
elipsie, ale rowniez to, ze jesliby tylko jaki$ obiekt fizyczny znalazt si¢ w sytuacji
ktorej$ z planet Uktadu Stonecznego, to obiekt ten poruszatby sie po elipsie.""

W grupie wlasnos$ci zdan koniecznych fizycznie czgsto bywa wymieniana jesz-
cze jedna. Zaden uktad zdan asertorycznych, opisujacych fakty podpadajace pod
prawa fizyki, nie stanowi niezawodnego uzasadnienia zdan koniecznych. Zdanie fi-
zycznie konieczne nigdy nie ma ostatecznego uzasadnienia w postaci indukcji zupel-
nej, ale zawsze w postaci indukcji niezupelnej (ewentualnie innego wnioskowania
uprawdopodobniajacego). Wprawdzie wystgpuja prawa wyprowadzone dedukcyjnie
z innych praw, jednakze kresem uzasadnienia jest zawsze zawodne wnioskowanie ze
zdan stwierdzajacych pojedyncze fakty.'

Wazne uwagi wypowiada w tej materii Kazimierz Twardowski. W polemice
z Millem pokazuje on zasadnicza roéznicg migdzy naukami dedukcyjnymi a naukami
przyrodniczymi w odniesieniu do ostatecznego uzasadniania twierdzen. Istotne jest
tutaj spostrzezenie Twardowskiego, ze dla uchwycenia réznicy migdzy tezami logiki
i fizyki nie nalezy odwotywac si¢ do takich czy innych sformutowan ustalonej nauki
— na przyktad teorii fizykalnych przybierajacych posta¢ systemow dedukcyjnych
opartych na logice. Nalezy, przeciwnie, odwola¢ si¢ do sytuacji problemowej:

Ilekrotnie w nauce dedukcyjnej, ubranej w szatg systemu indukcyjnego, zjawi si¢ potrzeba
ostatecznego uzasadnienia tego lub owego twierdzenia, nie bgdzie tego mozna nigdy uczynic¢
droga indukcyjna, a ilekrotnie w nauce indukcyjnej, ubranej w szatg systemu dedukcyjnego,
powstanie kwestia sporna, zaczna si¢ Sciera¢ rézne poglady i zwalcza¢ rozne hipotezy, osta-
teczna decyzja nie nastapi nigdy droga dedukcji."

107, Such, O uniwersalnosci praw nauki, s. 200-201.

. Bigelow, R. Pargetter, Science and Necessity, s. 222-223. Zob. J. Such, O uniwersalnosci
praw nauki, s. 180. S. Mazierski, Prawa przyrody. Studium metodologiczne, s. 112.

12 3. Such, O uniwersalnosci praw nauki, s. 208, 211-212. S. Mazierski, Prawa przyrody. Stu-
dium metodologiczne, RW KUL, Lublin 1993, s. 37.

" K. Twardowski, O naukach apriorycznych, czyli racjonalnych (dedukcyjnych), i naukach apo-
steriorycznych, czyli empirycznych (indukcyjnych), w: Tenze, Wybrane pisma filozoficzne, Warszawa
1965, PWN, s. 371-372.
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[...] zawsze pozostanie prawda, ze nauki aprioryczne uzasadniajac swe twierdzenia nie odwo-
tuja si¢ nigdy do do$wiadczenia w znaczeniu $cislejszym, czyli do sadow spostrzezeniowych,
gdy tymczasem nauki aposterioryczne wiasnie tak czynia.'*

Niestety, rownie klasyczne, jak wyroznienie zdan koniecznych fizycznie, jest
przekonanie, ze wyrazne wskazanie (istotnych cech definiujacych formuty koniecz-
ne) rzeczywistej podstawy tego wyroéznienia, jest najezone wielkimi trudno$ciami."

Jedna z waznych trudno$ci polega na tym, ze natura prawd fizycznie koniecz-
nych wydaje si¢ odmienna — i to przeciwna — w zestawieniu z prawdami przygod-
nymi i w zestawieniu z prawdami koniecznymi logicznie.

Jesli poréwnuje si¢ zdanie konieczne fizycznie (jakie$ prawo fizyki) z prawdzi-
wym zdaniem przygodnym, to wydaje sig, ze zdanie przygodne stwierdza jedynie,
jak si¢ rzeczy maja, a zdanie konieczne stwierdza ponadto, ze rzeczy tak wiasnie
mie¢ sie musza.'® Na przyktad Ziemia jest trzecia planeta Uktadu Stonecznego i po-
rusza si¢ po torze o ksztalcie elipsy. Jednakze Ziemia musi poruszaé sig po torze o
ksztalcie elipsy, podczas gdy, o ile wiadomo, mogtaby nie by¢ trzecia planeta Uktadu
Stonecznego.

Z drugiej strony, jesli porownamy zdanie konieczne fizycznie ze zdaniem ko-
niecznym logicznie, to mozna odnie$¢ wrazenie, ze — przeciwnie — stany rzeczy
stwierdzane przez zdania konieczne fizycznie moglyby by¢ inne niz sa, podczas gdy
zdania konieczne logicznie stwierdzaja takie stany rzeczy, ktore by¢ musza i to w ta-
ki sposdb, w jaki sa. Za przyktad koniecznos$ci fizycznej wzigliSmy stan rzeczy pole-
gajacy na poruszaniu si¢ Ziemi po torze eliptycznym. Wida¢ to po zestawieniu odno-
$nego zdania koniecznego fizycznie ze zdaniem stwierdzajacym koniecznos$¢ zajscia
stanu rzeczy polegajacego na tym, ze Ziemia porusza si¢ po torze o ksztalcie elip-
tycznym lub nie porusza si¢ po takim torze (podstawienie prawa wylaczonego $rod-
ka). Wiasnie na sposob logiczny pojmujg modalnosci Hume i Wittgenstein, kiedy
twierdza, ze nie ma Zadnego przymusu, by przyroda spetniata takie czy inne prawi-
dlowosci.

W ciagu dziejow tylko nieliczni uczeni dochodza do wniosku, Ze stopien ogo6lno-
Sci jest jedyna istotna r6znica migdzy prawami logiki i prawami fizyki. Wypada tutaj
wymieni¢ kilku znakomitych logikow: Arystoteles, Jan Lukasiewicz w pierwszym
okresie dziatalnos$ci, Stanistaw Lesniewski (pod pewnym wzgledem) i Willard V. O.
Quine (z uwzglednieniem jego ogoélnego stanowiska w filozofii nauki). Podobne jest
stanowisko nielicznych czotowych metodologdw nauk przyrodniczych, na przyktad
Milla."” Argumentuja oni za uznaniem praw logiki za najbardziej ogélne prawa em-
piryczne, co czgsto wiaze sig¢ z odrzuceniem istotnych réznic migdzy naukami for-
malnymi i realnymi w ogole.

" Tamze, s. 369-370.

'3 1. Such, O uniwersalnosci praw nauki. Studium metodologiczne, s. 142-143.
16 J. Bigelow, R. Pargetter, Science and Necessity, s. 220-221.

'7'S. Kiczuk, Przedmiot logiki formalnej oraz jej stosowalnosé, s. 122-123, 125.
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Od czasu proby wprowadzenia ostrych rozréznien migdzy prawdami analitycz-
nymi i syntetycznymi przez Leibniza i potem przez Hume’a zdecydowanie dominuje
przekonanie o zasadniczej odmienno$ci w naturze twierdzen obu rozpatrywanych
typow. Fizycy, przypisujac niektorym zwiazkom status koniecznos$ci, odrdzniaja je
w ten sposob od zwiazkoéw przypadkowych, z jednej strony, i od zwiazkow koniecz-
nych logicznie — z drugiej. Prowadzi to do klasycznego rozrdznienia co najmniej
dwoch typow koniecznosci. Jeden z nich jest charakterystyczny dla logiki formalne;j
i matematyki, drugi — dla fizyki i astronomii.'"® Okreslenie, na czym polega owa
odmiennos¢, jest jednak najezone wielu trudnosciami filozoficznymi.

§ 4. TRZY TEORIE
WYJASNIAJACE OSOBLIWOSC MODALNOSCI FIZYCZNYCH

Wisrdd teorii majacych wyjasnic t¢ zawita rdznicg dwie sa najbardziej popularne.
Zgodnie z pierwsza teoria, ktora glosza m.in. Bigelow i Pargetter, prawdy konieczne
fizycznie sa to koniecznosci wzgledne. Wérdd zdan empirycznych zostaje wyroéznio-
ny zbidr praw fizyki. Zbior zdan koniecznych fizycznie jest natomiast utozsamiany
ze zbiorem konsekwencji zbioru praw fizyki. Teoria ta napotyka szereg trudnosci.
Pierwsza z nich jest to, ze wlasciwie niczego tutaj nie wyjasniono. Pojgcie koniecz-
nosci fizycznej zostalo bowiem okreslone za pomoca pojecia prawa fizyki. Tymcza-
sem, jak staraliémy si¢ pokazaé, omawiajac spor wokot tezy Titiusa-Bodego, to poje-
cie prawa fizyki opiera si¢ na pojgciu koniecznosci fizyczne;j.

Ostatnio Bigelow i Pargetter usituja uja¢ omawiang teori¢ aksjomatycznie, przy
pomocy $rodkéw normalnych logik modalnych. Uznaja oni, ze prawa fizyki przypi-
suja stwierdzanym przez siebie regularno$ciom konieczno$¢ fizyczna, ktora rozni sig
od koniecznos$ci logicznej tym, ze w pewnym sensie, rzeczy muszq miec si¢ tak, jak
stanowi prawo, ale w innym sensie, rzeczy moglyby miec¢ si¢ inaczej: prawo mogto-
by inaczej stanowi¢; mozna powiedzie¢ w cokolwiek osobliwy sposob, ze rzeczy
moglyby musie¢ mie¢ si¢ inaczej. (Wiaze si¢ to rowniez z tym, ze prawa fizyki moga
zmieniac si¢ w ciagu ewolucji wszech§wiata, nawet katastroficznie. Wtasnosci takiej
nie maja prawa logiki.)" Przyjecie koncepcji, zgodnie z ktora prawa fizyki stwier-
dzaja zaleznosci konieczne, a prawa logiki zaleznosci koniecznie konieczne prowa-
dzi Bigelowa i Pargettera do skonstruowania pewnego systemu logiki modalnej zwa-
nego HW, ktdrego stata osobliwa ma t¢ wtasnosc¢, ze pozwala na zdefiniowanie statej

'8 J. Such, O uniwersalnosci praw nauki, s. 144. Jest odrebnym, niepodejmowanym w niniejszej
pracy, zagadnieniem, czy tezom logiki i matematyki przystuguje konieczno$¢ w tym samym sensie.
Tutaj rozpatrywana jest koniecznos¢, ktorej wzorcowym przyktadem sa prawa logiki i ich podsta-
wienia.

9. Bigelow, R. Pargetter, Science and Necessity, s. 220, 247-248. Zob. tez S. Mazierski, Prawa
przyrody. Studium metodologiczne, s. 117-119.
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systemu S5, o ktorym Bigelow i Pargetter zaktadaja, ze poprawnie formalizuje on
pojecie konieczno$ci logicznej. Definicja przedstawia si¢ nastepujaco:

(Oss) = O Tawd)

System Bigelowa i Pargettera nie uwalnia jednak omawianej teorii od najwazniejszej
trudnosci, tj. od konieczno$ci uznania tezy, ze prawa logiki sa podzbiorem zdan ko-
niecznych fizycznie. Skoro bowiem zdania konieczne fizycznie to tyle, co konse-
kwencje praw fizyki, a prawa logiki naleza do konsekwencji dowolnego zbioru, to
naleza rowniez do konsekwencji zbioru praw fizyki. Piszacemu te stowa wydaje sig,
ze teza, iz prawa logiki sa podzbiorem zbioru zdan fizycznie koniecznych (praw fi-
zyki), jest nie do przyjecia na gruncie metodologii nauk empirycznych.?

Zgodnie z druga popularna teoria zdania konieczne logicznie to zdania konieczne
i zarazem analityczne, natomiast zdania konieczne fizycznie to tyle, co zdania ko-
nieczne i zarazem syntetyczne. Do gléwnych tworcow i przedstawicieli tej teorii na-
lezy Rudolf Carnap.”' Mozna zauwazy¢, ze Kazimierz Ajdukiewicz wskazuje na pra-
wa logiki jako na paradygmat zdan analitycznych. Natomiast Jan Such podkresla, ze
chociaz z biegiem czasu wplyw prawa fizyki na znaczenie wystgpujacych w nim sta-
lych fizykalnych zwigksza sig, to jednak nigdy prawa fizyki nie staja si¢ w pelni anali-
tyczne, nigdy uzytkujacy je fizycy nie przypisuja im prawdziwosci analitycznej. Argu-
mentem za ostatnia teza jest to, ze w sytuacji zakwestionowania jakiegokolwiek pra-
wa fizyki wszystkie strony sporu odwoluja si¢ zawsze do wynikéw doswiadczenia.”

Wskazana teoria ma wiele zalet, kazacych zapewne ceni¢ ja wyzej od teorii po-
przedniej. Trudno$cia omawianej obecnie teorii jest po pierwsze niejasno$¢ pojgcia
zdania analitycznego. Spory z nim zwigzane, wciaz nierozstrzygnigte, sa powszech-
nie znane. Jest jednak trudno$¢ powazniejsza. Nawet przy zalozeniu, ze uda sig spre-
cyzowaé pojecie zdania analitycznego, wolno watpi¢ w utozsamienie koniecznosci
logicznej z analityczno$cia. Co najmniej niektore prawa logiki nie wyrazaja zadnych
umow terminologicznych, ale jakie§ zaleznosci, lezace wsrod zalozen teorii nauko-
wych, weielane m.in. przez rézne reguty metodologiczne.” Na przyktad wzor (K), tj.
(¢ — &) > (d¢y —» O¢y)), w zamierzeniu tworcOw logiki modalnej ma wyrazaé
szczeg6lny przypadek reguly, zgodnie z ktora konkluzja wnioskowania dedukcyjne-
g0 obarczona jest nie wigkszym ryzykiem niz jej racje.

Wydaje sig, ze mozna odwotac si¢ do trzeciej teorii usilujacej wyjasni¢ osobliwy
status prawd koniecznych fizycznie. Teoria ta nie zostata dotad kompleksowo rozwi-

2 Autor obecnie pracuje nad argumentem za niniejsza teza. Argument ten jest zbyt obszerny, by
uja¢ go w tym artykule i zostanie mu poswigcony oddzielny tekst. Pewien najogdlniejszy szkic ar-
gumentu mozna znalez¢ na s. 107 niniejszego artykutu.

2l R. Carnap, Wprowadzenie do filozofii nauki, przet. A. Koterski, Warszawa 2000, Aletheia,
s. 16-17. S. Kiczuk, Przedmiot logiki formalnej oraz jej stosowalnosé, s. 9. J. Such, O uniwersalno-
Sci praw nauki, s. 207.

2y, Such, O uniwersalnosci praw nauki, s. 228-230.

2 W. A. Pogorzelski, Elementarny stownik logiki formalnej, Biatystok 1992, s. 200.
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nigta, mozna jednak juz dzisiaj wskazac na pewne jej rysy szczegolne. Opiera si¢ ona
na przypisaniu zdaniom koniecznym logicznie i koniecznym fizycznie odmiennych
odniesien przedmiotowych.

Na $lad tej teorii mozna trafi¢ u niektorych przedstawicieli Szkoly Lwowsko-
Warszawskiej. Tadeusz Czezowski, wyliczajac szereg roznic migdzy twierdzeniami
nauk dedukcyjnych i empirycznych, stwierdza zasadnicza odmiennos$¢ ostatecznych
przestanek rozpatrywanych typow nauk. Zdaniem Czezowskiego dla nauk dedukcyj-
nych ostatecznymi przestankami sa zawsze definicje, natomiast ostateczna przestan-
ka w nauce empirycznej jest zawsze opis. Pozornie wida¢ tu zbiezno$¢ ze wspo-
mniang teoria odwolujaca si¢ do analitycznosci lub syntetycznosci. Czezowski wigze
jednak swoja uwage z roznica przedmiotu w punkcie wyjscia: przedmiotem opiséw
sa, wediug niego, konkrety, za$ przedmiotem definicji — abstrakty. Od ostatecznych
przestanek do innych twierdzen w naukach dedukcyjnych prowadza wnioskowania
dedukcyjne, a w naukach empirycznych — wnioskowania uprawdopodobniajace.**
Such dodaje, ze w zwiazku z zarysowanymi réznicami prawa fizyki nigdy nie uzy-
skuja tego stopnia pewnosci, ktory przystuguje prawom logiki.”> Podobna teze glosi
Mazierski.” Istotne jest jednak tutaj, ze Czezowski, ktory moéwi nawet o réznych
pojgciach prawdziwoséci w naukach empirycznych i dedukcyjnych, dopatruje si¢ zro-
dfa i istoty zasadniczych wskazanych roznic w odmiennosci przedmiotu twierdzen
nauk omawianych typow.*’

Kluczowe uwagi w tym wzgledzie mozna znalez¢ jednak u znakomitego bada-
cza, Zygmunta Zawirskiego. Twierdzi on wprost, ze konieczno$¢ logiczna i koniecz-
no$¢ fizyczna roznia si¢ z uwagi na nature przedmiotow, ktorych wihasnosci sa
stwierdzane odpowiednio w zdaniach koniecznych fizycznie i logicznie.”® Wedtug
Kiczuka teza ta wymaga doprecyzowania, rdznica migdzy koniecznoscia fizyczng
i koniecznoscia logiczng nie polega na odmiennosci natury przedmiotéow, o ktorych
si¢ mowi, ale na odmiennosci natury zwiazkow, ktore si¢ w obu wypadkach stwier-
dza.*® Niemniej jednak, roznica zachodzaca miedzy obydwoma typami koniecznosci
jest zasadnicza i przedmiotowa. Zawirski stwierdza ponadto, ze zdania dotyczace
koniecznosci logicznej (i matematycznej) sa pewne, podczas gdy zdania stwierdzaja-
ce zwiazki konieczne fizycznie sa zawsze tylko prawdopodobne.*

Prawa logiki stwierdzaja zatem pewne najbardziej podstawowe, obiektywne za-
leznosci, stanowiace logiczna strukture $wiata.’' Natomiast prawa nauk przyrodni-

2 T. Czezowski, O zwiqzku miedzy naukami aksjomatycznymi a naukami empirycznymi, s. 13-
14, 17.

7. Such, O uniwersalnosci praw nauki, s. 179.

¢ S. Mazierski, Prawa przyrody. Studium metodologiczne, s. 123.

2 T. Czezowski, O zwiqzku miedzy naukami aksjomatycznymi a naukami empirycznymi, s. 17.

2 7. Zawirski, O modalnosci sqdéw, Lwow 1914, s. 83-84.

¥ S. Kiczuk, O koniecznosci fizycznej, ,,Roczniki Filozoficzne” t. 48, z. 1 (2000), s. 22-23.

07 Zawirski, O modalnosci sqdow, s. 94.

3'S. Kiczuk, Przedmiot logiki formalnej oraz jej stosowalnosé, s. 51.
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czych, w szczegolnosci prawa fizyki 1 astronomii, stwierdzaja pewne obiektywne
zalezno$ci, zwane prawidtowosciami przyrody, stanowiace nomologiczna strukture
$wiata.?

Pozadane bylyby analizy mogace przyczyni¢ sig¢ do lepszego zrozumienia natury
zwiazkow obu rodzajow. Na obecnym etapie jednak sukcesem bytoby samo w petni
klarowne sformutowanie probleméw. Problematyka podstaw logiki i fizyki, mimo
zaawansowania obu dyscyplin, daleka jest od jasnosci i pewnosci. Tym bardziej
trudno o zadowalajace poréwnania. Mimo to wydaje si¢, ze pewne spostrzezenia
mozna poczynic juz teraz.

Zdania konieczne fizycznie, prawa fizyki, stwierdzaja zwiazki, ktérych zacho-
dzenie mozna wykry¢ metodami empirycznymi, wywnioskowujac je z obserwacji
przedmiotéw materialnych. Jednym z prawidet fizyki nowozytnej jest dopuszczanie
jedynie takich zdan, ktore nadaja si¢ do empirycznego potwierdzenia.

Zdania konieczne logicznie stwierdzaja natomiast takie zwiazki, ktore nie moga
by¢ potwierdzone ani obalone przez obserwacje obiecktow §wiata materialnego. Mi-
mo to konieczne zwiazki logiczne sa rzeczowe, a nie analityczne. Istnienie (zacho-
dzenie) tych zwiazkdéw musi by¢ zafozone, aby mozliwe byto dokonywanie obserwa-
cji, interpretacja ich wynikow, wyjasnianie, sprawdzanie i porzadkowanie uzyska-
nych danych w teorig. Zwiazki logiczne moga by¢ stwierdzone (w pewnym sensie
empirycznie) w oparciu o uogoélnienie tych sposobéw wnioskowania, w ktorych —
na gruncie kazdej nauki, rowniez empirycznej — nie trzeba odwotywac si¢ do do-
swiadczenia. Logika klasyczna powstata wiasnie przez uogodlnienie sposobow dowo-
dzenia twierdzen matematyki.

Mozna doda¢, ze zaleznosci logiczne dotycza zwykle zachodzenia lub niezacho-
dzenia stanu rzeczy o okreslonej strukturze, podczas gdy metody pomiarowe wpro-
wadzaja do zalezno$ci fizycznych element typowo matematyczny. Jednakze na
obecnym etapie wydaje si¢, ze uwagi zawarte w poprzednich dwdch akapitach maja
charakter podstawowy. To znaczy, przedmiotem zdan koniecznych fizycznie sa za-
leznosci stwierdzane doswiadczalnie, podczas gdy przedmiotem zdan koniecznych
logicznie sa zaleznoS$ci, ktorych zachodzenie jest zalozone w punkcie wyjscia do-
swiadczalnego Iub jakiegokolwiek innego stwierdzania czegokolwiek o czymkol-
wiek.

Zarysowana roznica pozwoli moze wyjasni¢ szereg istotnych r6zni¢ migdzy
oboma typami koniecznoéci. Na przyktad, skoro konieczno$é logiczna odpowiada za
wnioskowania, w ktorych nie trzeba odwotywac si¢ do doswiadczenia, to kazda kon-
sekwencja zdania koniecznego logicznie jest konieczna logicznie. Tymczasem z ko-
nieczno$cia fizyczng jest inaczej: nie kazda konsekwencja zdania potwierdzalnego
doswiadczalnie musi by¢ potwierdzana doswiadczalnie. Podobnie mozna wyjasniaé
poczucie pewnosci dotyczace praw logiki itp. Systematyczna analiza obu typow
zwiazkow jest jednak ciagle sprawa przysztosci.

32 .
Tamze, s. 9.
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Pojecia modalne, z takim trudem poddajace si¢ jakiejkolwiek analizie, maja jed-
nak wielkie znaczenie poznawcze, poniewaz odnosza cztowieka wprost do porzadku
panujacego w $wiecie. Wielu wspotczesnych metodologéw nauk przyrodniczych
podkresla, ze istnienie cechujacego si¢ jakas koniecznoscia porzadku natury jest za-
lozeniem przyjmowanym w punkcie wyjscia nauk przyrodniczych. Nauka nie dowo-
dzi istnienia tego porzadku, lecz — zatozywszy go — wyjasnia, na czym on polega.
Zatozenie to jest niezbedne dla skutecznego uprawiania nauk przyrodniczych. Dlate-
g0 pojecie prawa naukowego zajmuje centralne miejsce w glownych koncepcjach
porzadku kosmicznego.™

3'S. Amsterdamski, Nauka a porzqdek Swiata, Warszawa 1983, s. 49-54. J. Metallmann, De-
terminizm nauk przyrodniczych, Krakow 1934, s. 61n, 392n, 325, 415. S. Kiczuk, O koniecznosci
fizycznej, ,,Roczniki Filozoficzne”, t. 48, z. 1, (2000), s. 18.



