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1. UWAGI WSTEPNE

Trudno sobie wyobrazi¢ nauke¢ bez eksperymentu myslowego. Po pierwsze, to-
warzyszy on nauce od starozytno$ci,' poprzez $redniowiecze i nowozytnosé,” do
czaséw nam wspoltczesnych. Niektorzy utrzymuja nawet, ze pewne sposrod klu-
czowych dla historii nauki eksperymenty — ktore zmienity bieg tej historii — byly
wlasnie eksperymentami myslowymi, przeprowadzonymi w umystach genialnych

! Por. np. Rescher (1991).

2 Por. np. King (1991).

* Por. np. Alanen (1991), George (1991), Lennox (1991) i Wilson (1991). I tak np. George
pisze: ,,It [...] seems that some of the grander conclusions of the philosophers [...], their idealism,
or scepticism, are comments or glosses on, or lessons taken from, constructions that we may rea-
sonably describe as thought experiments” (1991: 282).

* Por. np. Horowitz (1991), Mohanty (1991), Norton (1991) i Thomason (1991).
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fizykow. Po drugie, w niektérych dyscyplinach — np. matematyce’ i filozofii® — nie
stosuje si¢ eksperymentdow innych niz myslowe.

Stawiamy tu sobie za cel: skonstruowanie definicji ,,eksperymentu rzeczywiste-
go” 1 ,eksperymentu myslowego”, ktore w maksymalnym stopniu odpowiadajq
praktyce naukowej,” przedstawienie pewnej typologii eksperymentow rzeczywistych
i mys$lowych oraz wskazanie ich funkcji w naukach przyrodniczych.

Realizujac te cele — mamy $§wiadomos¢ ograniczen, ktore t¢ realizacje obcigza-
ja. Po pierwsze — termin ,,eksperyment mys$lowy” jest uzywany w sposoéb chwiejny
i to nie tylko przez dyletantow, lecz takze przez fachowcow.® Zaproponowana przez
nas definicja bedzie wigc miata rekonstrukcyjny — w sensie Lukasiewicza — cha-
rakter. Po drugie — analiza funkcji z koniecznosci oprze sig tylko na kilku przykta-
dach, spostrzezeniach innych autoréw oraz naszych (czasem mglistych) intuicjach.

W naszym teks$cie zasadniczo zdajemy sprawe¢ z wynikow naszej rekonstrukcji
(gdzieniegdzie dajemy jedynie rozwiazania alternatywne). Uwagi o charakterze hi-
storycznym umieszczamy w przypisach.

2. EKSPERYMENT RZECZYWISTY

Zaktadamy, ze pomigdzy pojgciami eksperymentu rzeczywistego i eksperymentu
mys$lowego zachodzi pewna analogia (innymi stowy — Ze eksperymenty rzeczywiste
mys$lowe naleza do wspolnej klasy procedur naukotworczych). Rozpoczniemy
w zwiazku z tym od rekonstrukcji pojecia eksperymentu rzeczywistego.

Przypu$émy, ze osoba O zazyla trucizng. To, Zze osoba O zazyla trucizng, jest
pewnym stanem rzeczy. Kiedy dwa stany rzeczy sa takie, ze zajScie pierwszego po-
ciaga za soba zaj$cie drugiego, bedziemy mowili wtedy, ze drugi jest zalezny od
pierwszego. Zalezno$¢ taka jest rowniez pewnym stanem rzeczy — mozna powie-
dzie¢: stanem rzeczy wyzszego rzedu.

Ogdlnie rzecz ujmujac: zalezno$¢ taka moze mie¢ m.in. charakter kauzalny,
funkcjonalny lub semantyczny (a w szczegolnosci logiczny). Bedziemy mowili wte-
dy, ze drugi stan rzeczy jest odpowiednio efektem, korelatem lub konsekwencja —
a ogolnie: rezultatem — pierwszego stanu rzeczy. Przyktadowo: efektem zazycia tru-

’ Zob. Anapolitanos (1991: 87). Dodajmy jednak, ze za rodzaj eksperymentu rzeczywistego
mozna uzna¢ pomiar, ktory mogt sta¢ u poczatkéw uogoélniajacych hipotez geometrycznych.

® Mohanty podkresla, ze eksperymenty my$lowe zaczeto stosowaé na szeroka skale we wspot-
czesnej filozofii analitycznej zwlaszcza po upowszechnieniu si¢ pojgcia mozliwego $wiata, podkre-
$lajac zarazem (nie jeste$Smy pewni, czy stusznie), ze mozliwos¢ jest w tym wypadku rozumiana
jako mozliwos¢ logiczna (1991).

7 Poniewaz sa to definicje regulujace wzgledem co najmniej niektorych definicji znanych w li-
teraturze, trudno tu méwié o adekwatnosci.

% Zwraca na to uwagg m.in. Mohanty: ,,The term «thought experiment» does not [...] have any
«ordinary extensiony», and, even as used in the context of the physical sciences, it has conflicting
uses” (1991: 271).
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cizny przez osobg O jest $mier¢ osoby O; korelatem zatrucia u osoby O jest u osoby
O goraczka; konsekwencja tego, ze osoba O; jest m¢zem osoby O,, jest to, ze osoba
O, jest zona osoby O.

Bedziemy mowili, ze:

Osoba O obserwuje X-a, gdy osoba O uwaznie przyglada si¢ X-owi po to, aby
dostrzec czesci X-a’ lub zachodzace w X-ie zmiany.'

Zauwazmy, ze X moze by¢ w szczegdlnosci zbiorem pewnych stanéw rzeczy
potaczonych réznymi zalezno$ciami: obserwowa¢ mozna zar6wno zazywanie truci-
zny, jak 1 ciag, ktorego pierwszym elementem jest zazywanie trucizny, a drugim —
efekt zazycia trucizny, tj. Smier¢.

Kiedy mamy do czynienia z rzeczywistym eksperymentem?

Przypusémy, ze stawiamy osobie O; pytanie:

(1) Co jest efektem zazycia trucizny przez osobg O,?

Ogodlnie:

(2) Co jest efektem X-a?

Datum quaestionis pytania (3) brzmi:

(3) Efektem X-a jest Y.

Jezeli X nie byl wywolany przez osobg O; (gdyz np. osoba O, z wlasnej woli za-
zyla trucizng — z punktu widzenia osoby O; zazycie trucizny bylo wigc «samo-
istney, a nie «sztuczney), to aby odpowiedzie¢ na pytanie (1) wystarczy, jezeli osoba
O, bedzie obserwowata efekt X-a.

Jesli X «samoistnie» (a wigc bez udziatu osoby O) nie zachodzi — i jesli osoba
O, ma odpowiedzie¢ na pytanie (2), a nie zna lub nie uznaje prawa, z ktorego taka
odpowiedz by wynikala — to musi wywotaé¢ X.'"' Wtasnie wtedy bedziemy mieli do
czynienia z eksperymentem rzeczywistym:

? Jak to sformulowat Mill — ,,obserwatorem [...] jest nie ten, kto po prostu widzi rzecz, jaka
jest przed jego oczami, lecz ten, kto widzi, z jakich czgsci dana rzecz sig sktada” (1843: 587).

' Tak Podsiad definiuje ,,obserwacj¢” w potocznym rozumieniu: jako ,,czynno§é (lub wynik)
uwaznego spostrzegania, majaca na celu doktadniejsze poznanie jakiej$ rzeczy lub zjawiska” (2000:
576). Za ,,obserwacj¢” w sensie metodologicznym uwaza on natomiast ,,planowe (o ustalonej kolej-
nosci), systematyczne (w okreslonych odstgpach czasu) i selektywne (wybierajace elementy wazne)
poznawanie jakiego$ fragmentu rzeczywistosci, majace niekiedy na celu sprawdzenie postawione;j
hipotezy” (2000: 576). Podobna ideg wyrazit wczesniej Kotarbinski, piszac, ze ,,obserwowanie jest
to postrzeganie planowe” (1929: 352). Nie negujac tego, ze termin ,,obserwacja” bywa tak uzywany,
tutaj ograniczamy si¢ do rozumienia nazwanego przez Podsiada ,,potocznym”. Idziemy tu za Stgp-
niem, wedtug ktorego ,,OBSERWACJA to doswiadczenie z uwaga, w okreslonym celu” (2007: 119).

" Jak pisze Ajdukiewicz — z eksperymentem mamy do czynienia, gdy ,,wptywamy lub probu-
jemy wptynaé na naturalny tok zdarzen lub stanu rzeczy, zmieniajac w sposob dowolny i dobrze
nam wiadomy warunki, w jakich on przebiega, i to w tym celu, by zaobserwowac, czy i w jaki spo-
sob wraz ze zmiang tych warunkéw zmienit si¢ tok tych zdarzen” (1965: 229). W ujgciu Sucha:
Eksperymentem nazywa si¢ w nauce procedur¢ doswiadczalna, majaca na celu rozstrzygnigeie ja-
kiego$ problemu teoretycznego, w ktorej toku badz wywotuje si¢ samo badane zjawisko, badz
wplywa — poprzez modyfikacj¢ warunkow — na jego przebieg” (1987: 120). Eksperymenty prze-
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(4) Osoba O eksperymentuje rzeczywiscie (przeprowadza eksperyment rzeczy-
wisty) z X-em, gdy:
(a) osoba O wywotuje X-a

(b) osoba O ustala — za pomoca obserwacji — co jest efektem X-a.'?

3. WARIANTY DEFINICJI ,,EKSPERYMENTU RZECZYWISTEGO”

Chociaz za punkt wyjscia do dalszych rozwazan przyjmiemy definicjg (4), roz-
wazymy pewne definicje alternatywne.

Przypu$émy, ze X jest zazyciem chininy przez osobg O,. Eksperyment z zazy-
ciem chininy przez osobg O, polegatby wigc na wywolaniu zazycia chininy przez
osobg O, — czyli na podaniu chininy osobie O, — i uwaznym przygladaniu si¢, co
jest efektem podania chininy osobie O,.

Rzecz jasna w eksperymencie takim mogtoby chodzi¢ o osobg zarazong malaria.
Sytuacj¢ t¢ opisuje si¢ badz mowiac, ze chodzi o zazycie chininy przez osobg O,
ktora jest zarazona malaria — badz méwiac, ze chodzi o osobg O, (znajdujaca sig)
w warunkach zarazenia malaria.

Przy tym drugim ujgciu definicja ,,eksperymentu rzeczywistego” przybrataby postac:

(1) Osoba O eksperymentuje rzeczywiscie (przeprowadza eksperyment rzeczy-
wisty) z X-em, gdy sa takie warunki W, ze:

(a) osoba O wywoluje X-a w warunkach W'

ciwstawia si¢ przy tym obserwacji, zwracajac uwagg na ,,czynny” charakter eksperymentu w po-
réwnaniu z bierna obserwacjq oraz jego ,,teoretyczne ukierunkowanie”. Jak pisze Grobler: ,.Ekspe-
ryment nie jest prosta obserwacja tego, co doswiadczenie przynosi. Eksperyment polega na zaaran-
zowaniu sytuacji stwarzajacej okazje do obserwacji, ktora bez planowego dziatania uczonego mo-
glaby sig nie nadarzy¢. Ujmujac rzecz nieco frywolnie, eksperyment rozni si¢ od obserwacji tym, czym
przestuchiwania od podstuchiwania w §ledztwie prowadzonym w sprawie przyrody” (2006: 24).
Granica migdzy eksperymentem a obserwacja nie jest jednak wyrazna: wskazuje si¢ m.in. na fakt, iz
kazda obserwacja jest w pewnym stopniu uteoretyzowana, a pojecie ingerencji w przebieg zdarzen
jest nieostre. Tutaj tego zagadnienia nie rozwijamy, zwlaszcza ze nie ma ono zasadniczego znacze-
nia dla omawianych kwestii.

"2 Jak pisza Nowaczyk i Zolnowski — ,.eksperymentowanie [...] stuzy przede wszystkim
stwierdzaniu zaleznosci migdzy zjawiskami, z ktorym przynajmniej jedno zostato celowo spowo-
dowane przez badacza” (1974: 152).

" Twardowski utozsamiat eksperyment z dziataniem opisanym w (a). Pisat: ,,Dowolne wywotanie
zjawiska w warunkach dowolnych w celu przeprowadzenia nad nim obserwacji nazywa si¢ «eks-
perymentem»” (1901: 90). Podobnie stawia sprawg Hajduk, piszac, ze eksperyment jest ,,dowolnie
powtarzalnym wywotywaniem zjawiska (zdarzenia, stanu rzeczy) przyrodniczego, psychicznego,
spotecznego” (2002: 83). Takie rozumienie ,,eksperymentu” odnotowuje rowniez — ale z dezapro-
bata — Kotarbinski, piszac: ,,Czgstokro¢ [...] przez eksperyment rozumie si¢ wszelkie wytworzenie
«sztucznychy» warunkéw obserwacji wraz z samg odpowiednig obserwacja” (1929: 352).
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(b) osoba O ustala — za pomoca obserwacji — co jest efektem X-a w warunkach
w14

Obserwacja dotyczy zatem w tym wypadku nie tylko efektu X-a, lecz takze wa-
runkéw . Dla prawomocnosci eksperymentu moze bowiem by¢ istotne, czy warun-
ki W pozostaja niezmienione w ciagu eksperymentu i czy nie wplywaja na efekt X-a.

Zauwazmy, ze X — np. wspomniane zazycie chininy przez osob¢ O, — mozna
opisac rowniez jako wplywanie na zdrowie osoby O, lub jako zmiang osoby O, (z nie-
majacej chininy — na majaca chining w organizmie). Dlatego terminu ,,eksperyment
rzeczywisty” uzywa si¢ czasem w sposob, ktory rejestruja definicje sprowadzalne do
postaci nastgpujacych:

(2) Osoba O eksperymentuje rzeczywiscie (przeprowadza eksperyment rzeczy-
wisty) z X-em, gdy sa takie warunki W, ze:

(a) osoba O wplywa na stan X-a w warunkach W

(b) osoba O ustala — za pomoca obserwacji — co jest efektem wplywania na
stan X-a w warunkach W."

(3) Osoba O eksperymentuje rzeczywiscie (przeprowadza eksperyment rzeczy-
wisty) z X-em, gdy:

(a) osoba O wywoluje zmiang w X-ie

(b) osoba O ustala — za pomoca obserwacji — co jest efektem zmiany w X-ie.'®

' Wedtug Kotarbinskiego ,,eksperyment [...] to tyle, co zabieg polegajacy na wywolaniu czegos
w takich wlasnie, a nie innych warunkach, po to, by mozna bylo zaobserwowac, czy w tych warun-
kach towarzyszy temu czemus co$ takiego a takiego” (1963: 352). Sformutowanie to ma dwie wa-
dy: (1) definicja jest dystynktywna (tj. definiendum jest identyczne z definiowanym terminem
,.eksperyment”), co sugeruje petna wymienialno$¢ terminu ,,eksperyment” na definiens, podczas gdy
w rzeczywistosci taka wymienialno$¢ nie ma miejsc; (2) definicja jest za waska, gdyz ogranicza
eksperymenty do eksperymentow testujacych.

' Tak mozna sparafrazowaé alternatywna definicje Hajduka, zgodnie z ktora eksperyment pole-
ga na ,,wplywaniu na [...] przebieg [zjawiska] w kontrolowalnych warunkach i poddawanie go sys-
tematycznej obserwacji” (Hajduk 2002: 83). Podobnie jest u Irvine’a: ,,Typically, a physical ex-
periment can be defined as a designed intervention in nature or the laboratory whose observable
consequences serve to test some hypothesis previously developed in light of both past observations
and a particular theoretical context. Typically, too, the experiment is carried out under controlled,
and hence reproducible, conditions. These conditions are associated with particular events or states
of affairs from which more general conclusions regarding the nature of the world can then be gener-
ated. The observations made then often lead to a supplementing or revising of the original theoreti-
cal context” (1991: 151).

' Jak pisze Kotarbinski — ,,niektérzy [...] uwazaja za znamienne przy eksperymentowaniu
wprowadzanie zmian w czyms$ jednym i badanie zmian towarzyszacych temu w czyms$ innym lub
w tym samym przedmiocie pod innym wzglgdem” (1929: 353). Tak ujmuja eksperymentowanie
m.in. Nowaczyk i Zomowski: ,,Eksperyment jest badaniem uktadu celowo zmienianego; wptywamy
celowo na tok zdarzen lub stan rzeczy, by moc obserwowac to, co jest skutkiem spowodowanych
zmian. Skutkiem eksperymentu moze by¢ zajscie jakiego$ nowego zjawiska lub zmiana przebiegu
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Ujecia powyzsze uwazamy za rownowazne, tyle ze sa one w rdzny sposob
uschematyzowane.

Ujeciem nierdwnowaznym z powyzszymi jest uznanie eksperymentu rzeczywi-
stego za odmiang obserwacji. W tym wypadku stawiamy sobie nie pytanie (2) z § 2,
lecz pytanie:

(4) Jak przebiega zajscie X-a?

Wtedy mamy:

(5) Osoba O eksperymentuje rzeczywiscie (przeprowadza eksperyment rzeczy-
wisty) z X-em, gdy:

(a) osoba O wywotuje zaj$cie X-a

(b) osoba O ustala — za pomoca obserwacji — jak przebiega zajscie X-a."”

Zauwazmy, ze w odroznieniu od definicji (4) z § 2 chodzi tu o ustalenie przebie-
gu X-a, ktory w tym wypadku jest pewnym procesem.

Eksperyment rzeczywisty, w takim ujgciu, bytby wigc po prostu obserwacja
w sensie definicji z § 2 — tyle ze obserwacja X-a wywotanego przez osobg O.

Warto zauwazy¢, ze szczegdlnym przypadkiem X-a moze by¢ ciag przyczynowo-
skutkowy — np. zazycie trucizny przez osobg O, 1 nastgpujaca po nim $mieré osoby
0,. Wtedy poprzednie ujecia — (4) z § 2 1 (1)-(3) z § 3 — bylyby szczegdlnymi
przypadkami ujgcia (2) z tego paragrafu.

Jako tto dalszych rozwazan przyjmiemy ujecie (4) z § 2.

4. TYPY EKSPERYMENTOW RZECZYWISTYCH

W zalezno$ci od pewnych szczegotdéw — mozna wyodrebni¢ wérdd ekspery-
mentOw nastgpujace typy:18

zjawisk juz istniejacych” (1974: 153). Tak tez stawia sprawg np. Podsiad w swojej definicji
eksperymentu”. Jest to — wedlug niego — ,,zabieg badawczy polegajacy na wywotaniu okreslo-
nego zjawiska w okreslonych warunkach, w celu stwierdzenia zwiazkow, np. przyczynowych, mig-
dzy zmianami warunkow (zmienna niezalezna) i zmianami zjawiska (zmienna zalezna)” (2000:
211). Uszczegotowienie to nie jest skadinad zgodne z jego definicja ,,eksperymentu diagnostyczne-
g0”, tj. ,takiego, ktory dzigki nowym obserwacjom pozwala blizej okresli¢ pewne cechy badanego
przedmiotu” (2000: 211-212).

"7 Horowitz i Massey pisza wprost: ,,Observation itself can be passive and even unplanned, or
active and artfully contrived. Observation of this second, deliberate sort is commonly known as ex-
perimentation” (1991: 1). To, ze niekiedy eksperyment utozsamia sig ,,obserwacja czynng (sprowo-
kowana)”, sugeruje Hajduk (2002: 83). Tak jest np. u Wojtysiaka, wedlug ktérego eksperyment jest
to ,,obserwacja zjawiska celowo wywotanego przez obserwatora w sytuacji zaplanowanej” (2007:
344). Wojtysiak idzie tu zapewne za Stgpniem, ktory pisze jeszcze dobitniej: ,,Eksperyment [...] to
obserwacja (a wigc spostrzezenie) okreslonego stanu, zdarzenia lub procesu, wywotanego przez ekspe-
rymentatora (ewentualnie przy uzyciu odpowiedniej aparatury) w sytuacji zaplanowanej (2007: 78).

'® Nie podejmujemy sie przeprowadzenia klasyfikacji eksperymentéw rzeczywistych, ktéra
spelniataby tradycyjne kryteria jej logicznej poprawnosci.
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(a) eksperymenty teoretyczne (ktorych celem jest heureza, test lub selekcja —
zob. w tej sprawie nizej) i dydaktyczne (ktoérych celem jest tylko demonstracja od-
powiednich procedur'?);

(b) eksperymenty orientacyjne (probne), konstytutywne (gtéwne) i kontrolne
(w stosunku do konstytutywnych?);*’

(c) eksperymenty autentyczne (przeprowadzane na obiektach «oryginalnychy)
i modelowane (przeprowadzane na modelach owych obiektow?");

(d) eksperymenty laboratoryjne (ktore przebiegaja w warunkach laboratoryjnych)
i naturalne (ktore przebiegaja w warunkach naturalnych — zmodyfikowanych jedy-
nie interwencja eksperymentatora polegajaca na wywotaniu danego stanu rzeczy);*

(e) eksperymenty heurystyczne (majace na celu ustalenie, jakie sa rezultaty pew-
nych stanéw rzeczy),” testujace (majace na celu sprawdzenie wysunigtej hipotezy)**
i selekcyjne (majace na celu wybér jednej sposrod konkurencyjnych hipotez);?

() eksperymenty konstruktywne (tj. eksperymenty testujace majace potwierdzi¢
testowana hipoteze)®® i destruktywne (tj. majace ja obali¢).”’

Zauwazmy, ze typologie (b)-(f) sa wzgledem typologii (a) niezalezne. Niezalezne
wzgledem siebie sa takze typologie (b) i (c), (b) i (d), (b) i (e), (¢) i (e). Jesli chodzi

' Zob. np. Hajduk (2002: 83). Eksperymenty dydaktyczne przeprowadza si¢ jedynie w celu
zobrazowania teorii (np. na szkolnych zajgciach fizyki). Rozni je od eksperymentéw teoretycznych
duzy stopien subiektywnej pewnosci co do uzyskania przewidzianego rezultatu. Przypomina to sy-
tuacj¢ ¢wiczenia polegajacego na dowodzeniu skadinad dowiedzionych juz tez jakiej$ teorii za-
ksjomatyzowane;j.

2 Por. Hajduk (2002: 83).

2! Jako przyklad takiego ,,zastepczego” eksperymentu — Hajduk podaje — ,,symulacje kompu-
terowe” (2002: 83).

* Jak pisze Hajduk
przez eksperymentatora”, natomiast naturalny — ,,w warunkach mozliwie najmniej modyfikowa-
nych, za§ dokonywane obserwacje dotycza zmian, o ile posiadaja one wyrazne przyczyny oraz kla-
rowny przebieg” (2002: 83).

» Wedtug Hajduka chodzi w nich o ustalenie ,,nowych faktéw o wiasnosciach badanych obick-
tow oraz zaleznosci migdzy nimi” (2002: 83).

* Wedlug Hajduka — eksperyment testujacy (czyli sprawdzajacy) — to eksperyment ,,pozwa-
lajacy ustali¢ nowe fakty o wlasnosciach badanych obiektow oraz zaleznosci migdzy nimi” (2002: 83).

* Nowaczyk i Zotmowski pisza, ze eksperymenty takie sa ,,podejmowane wtedy, gdy chodzi
o uzasadnienie tezy, ze z dwoch tych mozliwych odpowiedzi na dane zagadnienie pierwsza a nie
druga (lub odwrotnie) jest odpowiedzia prawdziwa” (1974: 153). W ujeciu Hajduka — eksperyment
selekcyjny lub inaczej rozstrzygajacy, krzyzowy (experimentum crucis) ,,pozwala rozstrzygnac¢ na
rzecz jednej z konkurencyjnych hipotez” (2002: 38). Podobnie charakteryzuje go Wojtysiak — jako
eksperyment ,,rozstrzygajacy o wyborze jednego z dwoch konkurencyjnych rozwiazan okreslonego
problemu” (2007: 344).

% Jak pisze Kotarbifiski — ,,robiac [taki] eksperyment [...] idzie nam o poparcie [pewnej] tezy”
(1929: 353).

2" W wypadku takich eksperymentow — ,,idzie nam o to, by [pewna] teze odrzuci¢” (Kotarbin-
ski 1929: 353).

eksperyment laboratoryjny ,,przebiega w warunkach kontrolowalnych
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o typologie (b) i (e), to eksperymenty orientacyjne i konstytutywne moga by¢ zarow-
no heurystyczne, jak i testujace lub selekcyjne, a eksperymenty kontrolne mozna
uwazac za rodzaj eksperymentow testujacych lub selekcyjnych (w odniesieniu do
rezultatow odpowiednich eksperymentow orientacyjnych i konstytutywnych). Nato-
miast w wypadku typologii (¢) i (d) — eksperymenty modelowane sa typem ekspe-
rymentow laboratoryjnych. Wreszcie w wypadku typologii (e) i (f) — ta druga jest
oczywiscie typologia eksperymentow testujacych, a nie klasy eksperymentéw wzig-
tej in toto.

Ze wzgledu na wage pojeé rzeczywistego eksperymentu heurystycznego i testu-
jacego®® — dla rekonstrukeji pojecia eksperymentu my$lowego — zajmiemy sie te-
raz krotko tymi pojgciami.

5. RZECZYWISTY EKSPERYMENT HEURYSTYCZNY
A RZECZYWISTY EKSPERYMENT TESTUJACY

Z rzeczywistym eksperymentem heurystycznym — przypomnijmy — mamy do
czynienia wtedy, gdy chcemy ustali¢, co jest efektem stanu rzeczy okre§lonego przez
nas typu. Doktadnie;:

(1) Jesli osoba O chce ustali¢c w drodze eksperymentu rzeczywistego odpowiedz
na pytanie:

(a) \x (Px = ?x),”
to osoba O powinna dla pewnego a wywotac to, ze:

(b) Pa,

i ustali¢ — w drodze obserwacji — przy jakim X jest tak, ze:

(c) Pa = Xa.

Od razu zaznaczmy, ze nie jest to fatwe zadanie — m.in. dlatego, ze:

(a) zwiazek pociagania nie jest (nigdy? na 0got?) spostrzegalny;

(b) niezbgdnym warunkiem tego, ze dla pewnego X zachodzi (c), jest to, ze to, ze
Xa, jest pozniejsze od tego, ze Pa;

(c) to, ze Pa, pociaga (zawsze? na ogdlt?) wigcej niz jeden stan rzeczy.

Jest jasne, ze zaryzykowanie hipotezy, ze to O jest owym poszukiwanym X,
a wigc, ze odpowiedz na pytanie (a) brzmi:

(d) /\x (Px = QOx),
wymaga zaobserwowania, ze dla wielu przedmiotéw zachodzi (d). Zwykle dopiero
taki ciag pojedynczych eksperymentéw uwaza sig za eksperyment heurystyczny.

Rozwazmy z kolei strukturg eksperymentu testujacego.

% Pomijamy sprawe eksperymentu selekcyjnego, gdyz da sie on zinterpretowaé w kategoriach
eksperymentu testujacego.

? Jest to symboliczny zapis pytania, ktérego quasi-naturalnojezykowy odpowiednik brzmi: ,,Jaki
stan przedmiotu nalezacego do pewnej okreslonej klasy jest rezultatem tego, ze przedmiot x jest P?”.
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Z rzeczywistym eksperymentem testujacym mamy do czynienia wtedy, gdy
chcemy sprawdzi¢ pewna wysunigta uprzednio hipotezg. Doktadniej:

(2) Jesli osoba O chce sprawdzi¢ w drodze eksperymentu rzeczywistego, czy:

(a) \x (Px = Ox),
to osoba O powinna dla pewnego a wywotac to, ze:

(b) Pa,
i ustali¢ — w drodze obserwacji — czy:

(¢) Pa = Qa.

Jesli okaze sig, ze Pa = Qa, to osoba O potwierdzita (w pewnym stopniu) hipo-
teze (a). Jesli natomiast okaze sig, ze nieprawda, ze Pa = Qa, to osoba O obalita hi-
poteze (a).

6. EKSPERYMENT MYSLOWY

W jakim sensie przeprowadzenie eksperymentu myslowego jest analogonem
przeprowadzenia eksperymentu rzeczywistego?

Ot6z odpowiednikiem wywolania pewnego stanu rzeczy w eksperymencie rze-
czywistym jest w eksperymencie myslowym zafozenie lub wyobrazenie sobie zajicia
pewnego stanu rzeczy (scil. ze pewien stan rzeczy zachodzi).”® W braku lepszego
terminu za genus proximum zalozenia i wyobrazenia sobie czego$ przyjmiemy
przedstawienie sobie czegos.

Natomiast odpowiednikiem obserwacji rezultatu eksperymentu jest w wypadku
eksperymentéw mys$lowych odpowiednie rozumowanie.

Powiemy wigc — parafrazujac odpowiednio definicje ,,eksperymentu rzeczywi-
stego” z § 2 — ze:

Osoba O eksperymentuje myslowo (przeprowadza eksperyment myslowy) z X-em,
gdy:

(a) osoba O przedstawia sobie X-a

(b) osoba O ustala — za pomoca rozumowania — co jest efektem X-a.

Nazwijmy X-a ,,baza eksperymentu mysSlowego”, a zalezno$¢ migdzy X-em
a efektem X-a ,,rezultatem eksperymentu myslowego”.

Kluczowe jest tutaj, na jakiej podstawie osoba O z przedstawienia sobie X-a wy-
prowadza przedstawienie sobie efektu X-a — a wigc na jakiej podstawie ustala re-

% Tak stawia sprawe m.in. Brown (1991a: 1) — piszac, ze eksperyment myslowy to co$, co
przypomina eksperyment empiryczny, tyle ze odbywa si¢ w ,,laboratorium naszego moézgu”. Hajduk
z kolei pisze, ze eksperyment myslowy — to eksperyment ,,odbywajacy si¢ bez jakichkolwiek ma-
nipulacji fizycznych (dotyczy sytuacji, ktora moze mie¢ miejsce, jesli zostanie zrealizowany propo-
nowany scenariusz zdarzen)” (2002: 83). Tak jest tez u Wojtysiaka, wedlug ktoérego eksperyment
mys$lowy polega na ,,pojeciowym lub wyobrazeniowym przedstawieniu i analizie pewnej mozliwe;j
lub fikcyjnej sytuacji” (2007: 344).
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zultat swojego eksperymentu myslowego. Innymi stowy — co przesadza o tym, ze
osoba przeprowadzajaca eksperyment przedstawia sobie jako rezultat bazy taki, a nie
inny stan rzeczy? Co steruje jego umystem, a w szczego6lnosci wyobraznia? Analiza
wielu procedur okreslanych mianem ,,eksperymentu myslowego” kaze nam sadzic,
ze podstawa ta musi by¢ jakie$ uznane juz, w kazdym razie przez osobg przeprowa-
dzajaca eksperyment myslowy, prawo lub ciag praw, z ktérych w koniunkcji ze zda-
niem stwierdzajacym baz¢ wynika zdanie stwierdzajace rezultat eksperymentu my-
slowego.

Bgdziemy nazywaé to prawo — resp. te prawa — ,horyzontem eksperymentu
mys$lowego”.

7. TYPY EKSPERYMENTOW MYSLOWYCH

Wisrdd eksperymentow myslowych da sig wyr6zni¢ typy podobne do tych, ktore
wyodrebnilismy wsrod eksperymentdéw rzeczywistych (z wyjatkiem pary: ekspery-
menty laboratoryjne i naturalne); mozna wigc przeprowadzaé eksperymenty myslowe:
(a) teoretyczne i dydaktyczne; (b) orientacyjne, konstytutywne i kontrolne; (c) au-
tentyczne i modelowane; (d) heurystyczne, testujace i selekcyjne;®' () konstruktyw-
ne i destruktywne. >

Poza tym sa wsrod nich typy specyficzne, a mianowicie:

(f) eksperymenty supozycyjne, w ktorych baza jest zatozona,” i eksperymenty

imaginacyjne, w ktorych baza jest wyobrazona;**

3! Niewykluczone, ze poza testujacymi (i selekcyjnymi) — eksperymenty myslowe miewaja
cele perswazyjne. O takich eksperymentach perswazyjnych w lingwistyce pisze Thomason (1991:
247-248). Zauwazmy przy okazji, ze odwolywanie si¢ do intuicji jgzykowych przy testowaniu hi-
potez ligwistycznych — to w istocie przeprowadzanie eksperymentéw rzeczywistych.

32 Brown jako przyklad pierwszych podaje eksperyment Newtona z obracajacym si¢ czerpa-
kiem, wykorzystywany dla poparcia Newtonowskiej teorii absolutnej przestrzeni i czasu, a drugich
— z tzw. kotem Schrddingera, wykorzystywany dla obalenia kopenhaskiej interpretacji mechaniki
kwantowej. Brown zwraca uwagg, ze niektore eksperymenty myslowe stuzg zarazem do potwier-
dzenia jednej i obalenia drugiej, konkurencyjnej hipotezy; jako przyktad podaje eksperyment z kula
armatnig 1 muszkietowa Galileusza, wykorzystywany zarazem dla potwierdzenia teorii Galileusza
i dla obalenia teorii Arystotelesa (Brown 1991b).

33 Rescher utozsamia mys$lowe eksperymenty supozycyjne z mySlowymi eksperymentami fout
court: ,,A ,thought experiment” is an attempt to draw instruction from a process of hypothetical rea-
soning that proceeds by eliciting the consequences of a hypothesis which, for aught that one actually
knows to the contrary, may well be false. It consists in reasoning from a supposition that is not
accepted as true — perhaps is even known to be false — but is assumed provisionally in the inter-
ests of making a point of resolving a conclusion” (1991: 31). Podobnie jest u Nortona, ktory tak cha-
rakteryzuje warunki niezbgdne bycia eksperymentem myslowym: ,, Thought experiments [w fizyce] are
arguments which: (i) posit hypothetical or counterfactual states of affairs [inaczej nie bylby eks-
perymentem my$lowym], and (ii) invoke particulars irrelevant [pod wigkszoscia wzgledow?] to the
generality of the conclusion [inaczej nie bylby eksperymentem]” (1991: 129). Nieco inaczej ujmuje
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(g) eksperymenty faktualne, tj. takie, w ktorych baza jest czyms, co nie zachodzi,
ale moze zaj$é w rzeczywistosci,” i kontrfaktualne, tj. takie, ktére nie moga sta¢ sie
eksperymentami rzeczywistymi.*

Te ostatnie dwie pary typow — (f) i (g) — wymagaja trzech komentarzy.

Po pierwsze — eksperymenty, zwane przez niektorych ,,eksperymentami intro-
spekcyjnymi”, sa w istocie eksperymentami rzeczywistymi, tylko dotyczacymi psy-
chicznych stanow rzeczy.”’

to Lennox: ,,Thought experiments are: [a] tests of a theory’s explanatory potential which [b] posit
hypothetical or counterfactual test conditions and [c] invoke particulars which are irrelevant to the
generality of the theory, and which [d] are selected to instantiate feature of the theory under special
consideration” (1991: 236). Wedlug Nortona cechg charakterystyczna eksperymentow myslowych
jest to, ze sa one zasadniczo eliminowalne (1991: 131).

3 Eksperyment imaginacyjny ma na mysli Kotarbinski, kiedy pisze, ze w wypadku ekspery-
mentu myslowego kto$ ,,uprzytamnia [...] sobie tylko, co by byto przy zmianie pewnych okoliczno-
$ci”, a wige ,,wprawdzie tylko w mys$li — wprowadza sig [...] zmiany i bada, co im towarzyszy”
(Kotarbinski 1929: 353); podobnie Podsiad uwaza eksperyment myslowy za ,,uprzytomnienie sobie
ewentualnego przebiegu eksperymentu rzeczywistego 1 wysnuwanie na tej podstawie odpowiednich
wnioskow” (2000: 212). Podsiad dodaje Ze ,,postgpowanie takie na ma wprawdzie wartosci dowo-
dowej, ale moze mie¢ warto$¢ heurystyczna” (2000: 212).

3 Czasem uwaza sig, ze wlasciwymi eksperymentami my$lowymi sa eksperymenty zasadniczo
faktualne. Janis np. pisze: ,,There are two characteristics of a though experiment [...] [in physics].
First, a thought experiment as a description of an experimental procedure as well as its outcome or
possible outcomes. (In referring to an experimental procedure, I do not mean to imply that the ex-
periment could actually be carried out. The reasons could range from technological difficulties that
could, in principle be overcome to difficulties of principle; for example, it may be desirable in a
though experiment to suppose that the universe were quite different from the way it actually is.)
Second, the outcome or possible outcomes must be deduced by reasoning consistent with a given
theoretical framework” (1991: 113). Podobne jest stanowisko Browna: ,,We recognize them [scil.
thought experiments] when we see them: they are visualizable; they involve mental manipulation;
they are not the mere consequence of a theory-base calculation; they are often (but not always) im-
possible to implement as real experiments, either because we lack the relevant technology or be-
cause they are simply impossible in principle” (1991b: 122). Za dopuszczeniem uznania ekspery-
mentoéw faktualnych za rodzaj eksperymentow myslowych — a moze nawet za ich utozsamienie —
opowiada sig takze Laymon (1991).

*% Do nieurzeczywistnialnych eksperymentéw myslowych nalezy tzw. analiza imaginatywna —
tak jak ja charakteryzuje Szubka: ,,ANALIZA IMAGINATYWNA przyjmuje postaé wyobrazania lub
przedstawiana sobie, jak stosowalibySmy nasze pojecia, kategorie i1 rozrdznienia w sytuacjach in-
nych od tych znanych z rzeczywistego §wiata. Wydaje si¢ ona atrakcyjnym sposobem ustalania sta-
lych, nieprzygodnych zwiazkéw i wyszukiwania rozmaitych kontrprzyktadéw dla zastanych roz-
wiazan. Wykorzystanie jej do ustalania tez metafizycznych wymaga zatozenia prawomocnosci
przejscia od tego, co pojmowalne (lub niepojmowalne) do tego, co metafizycznie mozliwe (lub
niemozliwe)” (2000: 207). Nb. Eksperymenty kontrfaktualne opisywane bywaja w literaturze jako
paradoksy, gdyz maja struktur¢ podobna do rozumowan antynomialnych.

37 Chodzi np. o sprawdzanie hipotez lingwistycznych, a w szczegdlnosci gramatycznych czy
semantycznych, przez odwotywanie si¢ do odpowiednich intuicji uzytkownikow danego jezyka.
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Po drugie — kontrfaktualno$¢ moze mieé¢ charakter ontyczny, ale takze technicz-
ny i etyczny. Bywa, ze pewien stan rzeczy nie moze zaj$¢, gdyz tak jest urzadzony
swiat, ale bywa, ze dlatego, iz my (jeszcze) nie mozemy go wywotaé — albo uwa-
zamy, ze nie powinien zosta¢ wywolany, gdyz byloby to pogwalcenie jakich§ norm
moralnych.*®

Po trzecie — wielu badaczy stoi na stanowisku, ze termin ,,eksperyment myslo-
wy” nalezy zarezerwowa¢ wylacznie dla eksperymentow imaginacyjnych i kontr-
faktualnych.** Uzasadnia si¢ to tym, ze tzw. eksperymenty supozycyjne sa jedynie
pewnymi szczegdlnymi przypadkami «zwyklych» rozumowan,” a eksperymenty
faktualne — to nic innego, jak «projekty» eksperymentéw rzeczywistych.! Nie
chcemy jednak tutaj tej sprawy przesadzaé.

Powiedzmy jednak wyraznie, jakich procedur za eksperymenty mys$lowe nie
uwazamy.

Jako odmiang eksperymentow mys$lowych wymienia si¢ np. tzw. eksperymenty
eksplanacyjne.*® Ich opis pozwala utozsami je z zakladaniem prawdziwosci pewne-
go zdania, gdy nie jest ono jawnie falszywe, a stanowi oczywista racj¢ pewnego in-
nego zdania, dla ktérego jeszcze nie mamy «lepszej» racji.* Jest to zatem nic innego

Por. w tej sprawie np. Gale (1991) i Thomason (1991).

* O tym ostatnim wypadku wspomina m.in. Thomason (1991: 250).

¥ Do obroficow stanowiska, ze kazdy eksperyment myslowy jest eksperymentem kontrfaktual-
nym (lub uwazanym za taki przez eksperymentatora), nalezy Rescher: ,,This is in fact only one,
particularly strong form of thought experiment. When the detective reasons, «Now suppose that the
butler did it...», at some early stage of the investigation, his reasoning is clearly not unraveled as a
thought experiment if it eventually turns out that he indeed did so” (1991: 40-41). Podobne stano-
wisko zajmuje m.in. Mohanty, ktory pisze: ,,A genuine thought-experiment — if our talk about
thought-experiments is to be significant — must be a process which cannot be reiterated physically”
(1991: 263). Warunek ten spelniaja — wedlug niego — eksperymenty myslowe Kanta z Krytyki
czystego rozumu oraz fenomenologiczna wariacja imaginacyjna (ejdetyczna). Przy okazji Mohanty
ustosunkowuje si¢ do zarzutéw kierowanych wobec metody wariacji imaginacyjnej, krytykowane;j
za circulus eksplikacyjny. Krytycy tej metody zwracaja uwage na to, ze aby ustali¢ na podstawie
analizy egzemplifikacji X-a, co jest istota X-a (przez ustalenie, jakich wlasnosci mozna tg egzempli-
fikacj¢ pozbawi¢ bez utraty tego, ze przestanie byc¢ taka egzemplifikacja), trzeba juz przedtem wie-
dzie¢, co jest istotag X-a, gdyz bez tego nie da sig rozstrzygnac, czy analizowany przedmiot jest rze-
czywiscie egzemplifikacja X-a. Mohanty zwraca uwagg na to, ze na zarzut taki (lub — dodajmy —
zarzut regresu ad infinitum) narazona jest kazda procedura eksplikacyjna. Innego zdania w omawia-
nej sprawie jest Irvine, ktory zalicza do eksperymentow myslowych zarowno eksperymenty kon-
trfaktualne, jak i faktualne (1991: 150-151). Podobnie chyba jest u Nortona (1991).

* Por. tez np. Norton (2004). Za rodzaj rozumowania — jak si¢ zdaje — uznaje eksperyment
mys$lowy wielu matematykow. Por. Anapolitanos (1991: 94).

! Z tego zapewne powodu Thomason nazywa je ,.eksperymentami inicjujacymi” (1991).

2 Przyklady eksperymentéw eksplanacyjnych, apagogicznych (negativelsy demonstrative experi-
ments lub refutatory experiments), przez reductio ad absurdum, sceptyckich, per analogiam i a contra-
rio — stosowanych przez presokratykow — podaje Rescher (1991).

* W sformutowaniu Reschera wyglada to tak: ,,X is hard to account for, but if we assume that P,
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jak wyjasnianie, czyli rozumowanie, w ktérym dla uznanego zdania wskazujemy hi-
potetyczna racjg.

Inna odmiang eksperymentéw mys$lowych miatyby by¢ tzw. eksperymenty apa-
gogiczne i przez reductio ad absurdum. Okazuje si¢, ze mozna je utozsamic¢ z wyka-
zaniem prawdziwosci pewnego zdania poprzez wyprowadzenie falszu — lub odpo-
wiednio falszu logicznego — z zatozenia o fatszywosci owego zdania. Jest to zatem
nic innego jak dowodzenie.*

Co$ podobnego mozna powiedzie¢ o tzw. eksperymentach per analogiam i a con-
trario. Przypominaja one — sadzac znowu z opisu — wnioskowania zawodne funk-
cjonujace jako znane chwyty erystyczne: z tego, ze 4 ma cechg C, a B jest podobne
do A4, wnioskuje sig, ze i B ma ceche C; z kolei z zalozenia, Ze nic nie ma cechy C
(np. nie jest gorace albo nie jest niczego przyczyna), wnioskuje si¢, Zze nic nie mo-
globy tez mie¢ korelatywnej cechy D (w tym wypadku nie mogloby by¢ zimne albo
odpowiednio nie mogloby by¢ niczego skutkiem), a tymczasem cecha D pewnym
przedmiotom przystuguje — zatem musi tez czemus przyshugiwac cecha C.

8. MYSLOWY EKSPERYMENT HEURYSTYCZNY I TESTUJACY

Rozwazmy teraz, jaka struktur¢ maja myslowe odpowiedniki heurystycznych
i testujacych eksperymentow rzeczywistych.

(1) Jesli osoba O chce ustali¢ w drodze eksperymentu myslowego odpowiedz na
pytanie:

(a) \x (Px = ?x),
to osoba O powinna dla pewnego a przedstawi¢ sobie, ze:

(b) Pa,
i ustali¢ — w drodze rozumowania — przy jakim X jest tak, ze:

(¢) Pa = Xa.®®

Co jest horyzontem takiego eksperymentu?

Nie moze by¢ nim oczywiscie prawo o postaci:

(d) /\x (Px = QOx),
poniewaz (d) jest po prostu odpowiedzia na (a). Zdanie (d) bedziemy nazywac ,,obiek-
tem eksperymentu myslowego”.

which we certainly don’t know but which is not inherently implausible, then we obtain a perfectly
good explanation of X (1991: 32).

* Mowi sig takze o tzw. eksperymentach sceptyckich. Uznajemy w nich to, ze p, oraz Ze z tego,
ze p, wynika to, ze ¢ — a zarazem co prawda wydaje si¢ nam, ze g, ale nie wykluczamy, ze nie-g;
skoro za$ tak — to nie jest tez wykluczone, ze nie-p. Jest to — jak wida¢ — nic innego jak wnio-
skowanie o szczegdlnych przestankach.

* Szczegdlny wypadek polega tutaj na tym, ze formulg (c) spetnia wigcej niz jeden predykat
bedacy podstawieniem ‘X-a’. Rezultatem eksperymentu bylaby wigc pewna formuta alternatywna
(na ktora naktada si¢ na ogét co najmniej warunek niesprzecznosci wewngtrznej).
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Horyzontem musi by¢ zatem co$ innego nie — obiekt eksperymentu. Najprost-
szy wypadek polegalby na tym, Ze horyzont sktadalby sig tutaj np. z dwoch praw:
(e) \x (Px = Rx)

() 'x (Rx = Ox).

Na podstawie (b) oraz (e) i (f) (a takze zatozenia, Ze a nalezy do zakresu zmien-
nosci zmiennej ‘x”) osoba O moze — rzecz jasna — wyprowadzié to, ze:

(8) Qa.

Powstaje jednak pytanie, po co zaktada¢ lub wyobraza¢ sobie, ze (b), skoro to, ze:

(h) Pa= Qa
okazuje si¢ podstawieniem prawa (d), ktore przeciez wynika z koniunkcji (e) i (f)?

Jesli rekonstrukcja powyzsza jest adekwatna, to wygladatoby na to, ze mySlowy
eksperyment heurystyczny nie odkrywa zadnej zaleznosci — tylko co najwyzej jest
jej ilustracja: wskazuje przyktad pewnych juz znanych zaleznosci.

Trzeba jednak pamigtaé, ze zachodza wypadki, w ktorych jest czyms$ wigcej niz
tylko taka ilustracja.

Po pierwsze, moze by¢ tak, ze zaleznos¢ (d) wynika z horyzontu, ale jest to wy-
nikanie «skomplikowane» (gdyz np. horyzont jest koniunkcja bardzo wielu zdan)
i dopiero eksperyment uzmystawia zachodzenie tego wynikania. Eksperyment spet-
nia wtedy funkcje¢ symplifikacyjna.

Po drugie, moze by¢ tak, ze horyzont nie nalezy do tzw. wiedzy powszechnie
uznanej, lecz do zestawu hipotez autora eksperymentu; eksperyment ma wtedy na
celu przekonanie spoteczno$ci uczonych do tej hipotezy. Ma on wtedy wartos$¢ jedy-
nie perswazyjna.

Po trzecie, moze by¢ tak, ze zaleznos$¢ (d) pojawia si¢ w umysle osoby przepro-
wadzajacej eksperyment w momencie wyobrazenia sobie bazy, ktore w niepoddajacy
sig¢ dyskursywnemu opisowi narzuca «nieodparcie» tej osobie to, ze rezultatem eks-
perymentu jest to, ze Qa. Eksperyment spelnia wtedy funkcje «inkubacyjnay.

Jesli z kolei chodzi o myslowy eksperyment testujacy, to zauwazmy najpierw, ze
nie mozna przedstawi¢ procedury testujacej, odwotujacej si¢ do eksperymentu my-
slowego — analogicznie do ujgcia rzeczywistego eksperymentu testujacego, a wigc
formuty z § 7, 1 powiedzie¢ ze:

(2) Jesli osoba O chce sprawdzi¢ w drodze eksperymentu myslowego, czy:

(a) \x (Px = Ox),

to osoba O powinna dla pewnego a przedstawi¢ sobie, ze:
(b) Pa,

i ustali¢ — w drodze rozumowania — czy:
(¢) (Pa = Qa).

Jest tak dlatego, ze osoba O moze — w drodze rozumowania — ustali¢, czy (c),
badZ na podstawie (a) — co nie wchodzi w rachube, gdyz (a) ma wlasnie podlegaé
sprawdzeniu — badz jakich$ innych praw (wykluczajacych np., Ze w ogdle mozliwe
jest, ze Qa).
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Schemat sprawdzania w drodze eksperymentu myslowego musi wigc mie¢ postac
nastgpujaca:

(3) Jesli osoba O chce sprawdzi¢ w drodze eksperymentu myslowego, czy:

(a) \x (Px = Ox),*
to osoba O powinna dla pewnego a przedstawi¢ sobie, ze:

(b) Pa.

Teraz mozliwe sa dwa typy sytuacji.

(A) Zatoézmy, ze osoba O uznaje prawa:

(¢) \x (Px = Rx)

(d) /\x (Rx = ~ Ox)
ktore — jako horyzont tego eksperymentu — wraz z baza (b) pociagaja:

(e) ~ Qa.

Podkreslmy raz jeszcze, ze sprawdzane prawo (a) do horyzontu tego ekspery-
mentu naleze¢ nie moze — jako obiekt tego eksperymentu.

Ot6z powstata sytuacje osoba O moze zinterpretowa¢ dwojako: albo osoba O
podtrzymuje prawa (c) i (d) — i uznaje, ze rezultat eksperymentu falsyfikuje spraw-
dzane prawo (a); albo osoba O podtrzymuje prawo (a) — traktujac eksperyment za
jego weryfikacje — i uznaje, ze eksperyment falsyfikuje jego horyzont, a wigc pra-
wo (c) lub (d).

To, czy osoba przeprowadzajaca eksperyment podtrzyma (w catosci) horyzont,
czy sprawdzane prawo, zalezy od tego, czy jako rezultat eksperymentu «narzuci si¢»
jej wyobrazni to, ze QOx, czy tez to, ze ~ Ox.

(B) Osoba O nie uznaje zadnych praw, z ktorych datoby si¢ wyprowadzi¢ spraw-
dzane prawo (a) lub jego negacja.

W tej sytuacji osoba O z (b) nie moze wyprowadzi¢ ani tego, ze Qa, ani tego, ze
~ Qa — a wigc eksperyment nie nadaje si¢ do sprawdzenia prawa (a).

Zauwazmy, ze 1 w tym wypadku — podobnie jak w wypadku my$§lowego ekspe-
rymentu heurystycznego — jego konkluzje mozna wyprowadzi¢ z pominigciem za-
ktadania Iub wyobrazania sobie, ze (b), gdyz w wypadku (A) sam horyzont ekspe-
rymentu pociaga odrzucenie hipotezy (a), natomiast w wypadku (B) horyzont nicze-
go o hipotezie (a) nie rozstrzyga.

Znowu wigc, jesli rekonstrukcja powyzsza jest adekwatna, to myslowy eksperyment
testujacy stanowi rowniez co najwyzej ilustracje pewnych juz znanych zaleznos$ci albo
— pomaga wydoby¢ «tkwiace» juz w teorii, ale nieuswiadomione zaleznosci.

* Warto doda¢, ze wedtug niektorych sprawdzanie za pomoca eksperymentu rzeczywistego
r6zni si¢ od sprawdzania za pomoca eksperymentu myslowego m.in. tym, ze w wypadku pierwsze-
go chodzi o sprawdzenie prawdziwosci hipotezy, a w drugim — jej mocy wyjasniajacej (czyli stop-
nia ogodlnosci). Wedtug Lennoxa np.: ,,Thought experiments are intended as tests, not of the truth of
the statements comprising the theory, but of the explanatory potential of the theory. They are de-
signed either to display, or to challenge, a theory’s ability to explain the full range of phenomena it
claims for its domain” (1991: 223).
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9. RZECZYWISTY A MYSLOWY EKSPERYMENT TESTUJACY

Definicje ,,eksperymentu testujacego” — i w wypadku eksperymentu rzeczywi-
stego, i w wypadku eksperymentu myslowego — wymagaja kilku komentarzy.

(A) Definicje te sg podwdjna idealizacja. Po pierwsze — nie uwzgledniaja one
hipotez statystycznych, dla ktérych nie istnieja rezultaty eksperymentéw, co do kto-
rych mozna mie¢ pewnos¢, ze potwierdzaja one lub obalaja takie hipotezy, gdyz zad-
ne zdanie o rezultacie eksperymentu nie wynika w tym wypadku ze sprawdzanej hi-
potezy. Po drugie — faktycznie wykonywane eksperymenty polegaja na ogdt na
wywotaniu lub przedstawieniu sobie nie pojedynczego stanu rzeczy, lecz ciagu ta-
kich stanow.

(B) Przeprowadzanie zaréwno eksperymentéw rzeczywistych, jak i myslowych,
to dziatania celowe. Nie jest eksperymentem rzeczywistym wywotanie np. swobod-
nego spadania szklanki na ziemig, dopoki nie ma ono na celu potwierdzenia prawa
powszechnego ciazenia. Nie jest eksperymentem myslowym wyobrazenie sobie sta-
nu rzeczy polegajacego np. na tym, ze upuszczona szklanka «zawisa» w powietrzu,
jesli nie ma si¢ na celu obalenia prawa powszechnego ciazenia.

(C) W wypadku konfliktu wynikéw eksperymentu rzeczywistego i myslowego,
(prawie?) zawsze rewizji podlega wynik eksperymentu myslowego.*’

(D) Stany rzeczy wywolywane w eksperymentach rzeczywistych sa dostgpne
intersubiektywnie, podczas gdy bazy eksperymentéw myslowych (a w kazdym razie
stany rzeczy wyobrazone) dostgpne sa tylko osobie eksperyment przeprowadzajacej.
Kluczowy okazuje si¢ w tym wypadku opis przeprowadzanego eksperymentu my-
slowego, dzigki ktéremu inni moga przeprowadzi¢ eksperyment podobny.

10. EKSPERYMENT UDANY I NIEUDANY

Eksperyment rzeczywisty moze si¢ nie uda¢ co najmniej w nastgpujacych sytu-
acjach:*®

(A) Eksperymentatorowi nie udalo si¢ wywota¢ stanu rzeczy, ktorego efekt
chciat zbadaé. Chciatl np. zbadaé efekt zazycia chininy przez dana osobg, ale nie
udato mu si¢ tej osoby do tego sktoni¢ — albo przez pomytke podat jej nie chining,
lecz strychning.

(B) Eksperymentatorowi nie udato si¢ zaobserwowac, co jest efektem tego, co
wywotat. Podal np. chining danej osobie, ale osoba ja zaraz potem zwymiotowata lub
kto$ ja pozbawit zycia.

Kiedy natomiast nie udaje si¢ eksperyment myslowy?

Nalezy to oddzielnie rozwazy¢ dla eksperymentu supozycyjnego i imaginacyjne-
go — oraz dla faktualnego i kontrfaktualnego.

7 Por. Irvine (1991: 161).
8 Wiecej takich sytuacji rozwaza Janis (1991: 114-115).
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Analogicznie jak w wypadku (A) — eksperymentatorowi moze nie udaé si¢
przedstawi¢ sobie bazy, tj. odpowiednio zatozy¢ jej lub sobie wyobrazi¢. Trzeba
przyznaé, ze o wiele tatwiej jest poda¢ kryteria «(nie)zaktadalnosci» niz kryteria
(nie)wyobrazalnosci.*’ Jest tak by¢ moze dlatego, ze problem wyobrazalnosci jest
w trudny do uchwycenia sposob powiazany z problemem racjonalno$ci.

Moéwimy wige:

(1) Zatézmy, ze p.

Czy mozemy czego$ nie moc zatozy¢?

Jesli czego$ uprzednio nie zatozylismy, to wlasciwie wszystko jest «zakladalne».

W szczegdlnosci — jest tak w wypadku, gdy dopuszczamy kontrfaktyczna baze
eksperymentu. Mozemy jednak zatozy¢, ze baza ta — mimo ze jest kontrfaktualna
— powinna by¢ mozliwie podobna do bazy faktualnej (zatozony stan rzeczy powi-
nien mozliwie blisko przypominaé stan rzeczy urzeczywistnialny).”® Moze nam np.
chodzi¢ o to, abySmy byli w stanie chociaz «w przyblizeniu» wykorzysta¢ ekspery-
ment do opisu rzeczywistego Swiata. Wtedy oczywiscie nie wszystko jest «zaktadal-
ne»: nie wszystko wolno zatozy¢. Nie wolno np. zatozy¢, ze:

(2) We wszechswiecie jest tylko jeden przedmiot.
chociaz przy takim zatozeniu mogliby$my latwo wykazac, ze nie ma wlasnosci rela-
cyjnych.”!

W wypadku, gdy eksperyment ma charakter faktualny, wolno nam dopuszczaé
jedynie taka bazg, ktéra moglaby si¢ urzeczywistni¢ (w szczegolnosci w przysztosci).
Nie wolno bytoby nam wtedy zatozy¢ takiego ‘p’, dla ktoérego prawda byltoby, ze:

(3) Niemozliwe, ze p.

Moéwimy:

(4) Wyobrazmy sobie, ze p.

Czy wszystko mozemy sobie wyobrazi¢? Czy jest jednak co$, co jest niemozliwe
do wyobrazenia sobie?*®

Wysuwane sa w tym wypadku badz kryteria ontologiczne, badz epistemologicz-
ne. Kryteria ontologiczne wskazuja nastgpujace zasady:

(5) Niewyobrazalne jest wszystko i tylko to, co jest niemozliwe.

(6) Niewyobrazalne jest wszystko to, co jest niemozliwe.

# Jest to o tyle sytuacja niedobra, ze — jak si¢ niekiedy sadzi (Massey 1991) — we wspolcze-
snej filozofii (zwlaszcza analitycznej) mamy do czynienia przede wszystkim z eksperymentami
imaginacyjnymi. Pisze on: ,,Conceivability appears to furnish then, if not the philosopher’s stone, at
least a powerful philosophical tool” (1991: 290). I dalej: ,,The philosophical art is the art of counter-
exampling” (1991: 292). ,,At bottom analyticity and conceivability are the same notion” (1991: 295).

%% Niektorzy — np. Forge (1991: 216) — uwazaja, ze zalozenie takie powinien robi¢ kazdy eks-
perymentator.

3! Podobny przyklad podaje Forge (1991).

*2 Jak zauwazyt Leymon — jesli eksperyment myslowy ma mie¢ zastosowanie do $wiata, to (b)
z (1)-(3) w § 8 powinien mie¢ posta¢: Mozliwe, ze Pa (1991: 177).

33 Znamienne, ze takie pytania zadawano sobie nawet w odniesieniu do Boga.
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(7) Niewyobrazalne jest tylko to, co jest niemozliwe.**

Na ogo6t przy tym za niemozliwe uwaza si¢ wszystko i tylko to, czego opis jest
wewnetrznie sprzeczny.”

Czasami zasady te ostabia sig¢ do postaci «subiektywistycznej»:

(8) Osoba O jest nie jest w stanie wyobrazi¢ sobie, ze p, gdy osoba O nie ma
podstaw wierzy¢, ze to, ze p, jest mozliwe.

(9) Jezeli osoba O nie ma podstaw uwazac, ze to, ze p, jest mozliwe, to osoba O
nie jest w stanie wyobrazi¢ sobie, ze p.

(10) Jezeli osoba O nie jest w stanie wyobrazi¢ sobie, Zze p, to osoba O nie ma
podstaw uwazaé, ze to, ze p, jest mozliwe.*

Kryteria epistemologiczne — to po prostu introspekcja:

(11) Niewyobrazalne jest wszystko i tylko to, o czym stwierdzamy na podstawie
introspekcji, Zze nie jestesmy w stanie sobie wyobrazic.

Odnotujmy, ze zasada (11) ma znamiona bt¢dnego kota oraz potencjalnego zro-
dta relatywizacji (nie)wyobrazalnosci.

Wydaje sig, ze o wiele tatwiej jest o operatywne kryteria pozwalajace rozstrzy-
gnad, ktory z dwoch przedmiotow trudniej sobie wyobrazié. Otoz:

(12) A4 jest trudniej wyobrazalne dla osoby O niz B, gdy:

(a) B jest prostsze od 4;

(b) B jest podobniejsze do tego, co jest osobie O juz znane.’’

Pewnego rodzaju analogonem wypadku (B) dla eksperymentow rzeczywistych
jest w zakresie eksperymentow myslowych sytuacja, w ktorej eksperymentatorowi
nie udato si¢ niczego poprawnie wywnioskowac ze zdania stwierdzajacego zajsécie
przedstawionego sobie stanu rzeczy zdania stwierdzajacego zajScie rezultatu — albo
jego wnioskowanie okazato si¢ bledne formalnie (non sequitur).>®

34 Za (5) miat si¢ opowiada¢ Hume, a za (6) — Descartes (Massey 1991).

> Zob. np.: Things are possible or thinkable (conceivable) insofar as their notion or essential
descriptions a non-contradictory (Alanen 1991: 75). Na takim pogladzie na (nie)mozliwos$¢ opierata
si¢ koncepcja mozliwych $§wiatow u Dunsa Szkota: ,,Because of the relations of compatibility and
incompatibility between things or their possible properties and existence, possibilities are portioned
into classes of compossible and incompossible states of affairs, forming several alternative «possible
worlds»” (Alanen 1991: 76).

%6 Por. Hetherington (1991).

37 Por. Anapolitanos (1991: 94-96).

% Jak pisze King: ,,The obvious question remains: how does one determine what happens in a
thought-experiment, which sentence follow from which descriptions — and indeed what sense of
«following from» is relevant here” (1991: 51). Za btad, ktéry wystgpuje szczegodlnie czgsto, Camp
uwaza rozumowanie wedtug nastgpujacego schematu: ,,An object of thought x is contemplated in a
context so impoverished that some one feature F is necessary for retaining x as an object of thought.
The thought-experimenter then concludes that x must be F, and goes on to interpret this to mean that
it is absolutely certain that x is F” (Horowitz & Massey 1991: 28).
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11. EKSPERYMENTY MYSLOWE W FIZYCE®

Wydaje nam sig, ze eksperymenty myslowe w fizyce (i innych naukach przyrod-
niczych) maja z intencji® charakter eksperymentow testujacych. Dlatego ograniczy-
my si¢ do rekonstrukcji przyktadow dwoch takich wiasnie eksperymentow.

11.1. Spadajace kule®

Eksperymentem faktualnym byt eksperyment ze spadajacymi kulami opisany
przez Galileusza w nastgpujacy sposob:

Jest niemozliwe, aby wigkszy cigzar poruszat si¢ predzej niz mniejszy. [...] Gdyby$my wigc
mieli dwa ciata, ktorych naturalne predkosci sa rdzne, to jasnym jest, ze gdy powolniejsze zta-
czymy z predszym, to wtedy to ostatnie bedzie opdzniane przez tamto, a powolniejsze bedzie
przyspieszone przez predsze. [...] Jezeli wige jest prawda, ze wielki kamien porusza si¢ z pred-
koscia o$miu stopni, a mniejszy z predkoscia czterech stopni, to te dwa kamienie zlaczone ra-
zem beda miaty predko$¢ mniejsza od o$miu stopni. Ale potaczone dwa kamienie sa wigksze
od wielkiego kamienia, ktory miat predko$¢ o$miu stopniu, wigc w tym razie cigzar wigkszy
poruszatby si¢ wolniej od mniejszego, co sprzeciwialoby si¢ Waszemu zatozeniu. Widzicie
wigce jak z zatozenia, ze wigksze ciato porusza si¢ predzej od mniejszego dochodzg do wniosku,
ze wigkszy cigzar porusza si¢ wolniej (Galileusz 1638: 53).

Oto jak moglaby wyglada¢ rekonstrukcja tego opisu — tak, aby opisana proce-
dura odpowiadata formule z § 6:

(1) Zatozmy, ze:

(a) Cialo 4 spada z predkoscia v,, a ciato B — z predkoscia vg, przy czym va> vg.

(B) Laczymy cialo 4 z cialem B, tworzac ciato C.

Przy takich zalozeniach (oraz, dodajmy na wszelki wypadek, przy zatozeniu, ze
ciato B porusza si¢ w kierunku, w ktérym porusza sig¢ ciato 4):

(2) Predkosé ciala A si¢ zmniejszy (ale — dodajmy — nie bedzie mniejsza niz
vp), a ciala B si¢ zwigkszy (ale — dodajmy — nie bedzie wigksza niz vy).

A zatem:

(3) Ciato C bedzie spadac z mniejsza predkoscia niz samo ciato 4.

Jednakze zarazem:

(4) Cialo C bedzie miato wigksza mase niz samo ciato 4.

%% To, czy opisane eksperymenty mySlowe przeprowadzone «w umystach» Galileusza i Einste-
ina mialy doktadnie taki przebieg, jak niZej opisujemy, nie ma szczegdlnego znaczenia — z punktu
widzenia celow (nie-historycznych), ktore sobie tu stawiamy.

5 Piszemy ,,z intencji”, gdyz — jak wskazaliémy wyzej — eksperymenty takie w istocie nie
sprawdzaja zachodzenia jakiej$ zaleznosci, lecz co najwyzej ja ilustruja. W tym sensie ma racjg
Such, wedhug ktorego ,,eksperyment myslowy — w odréznieniu od rzeczywistego — bardziej na-
daje si¢ do petnienia funkeji heurystycznych anizeli weryfikacyjnych” (1987a: 123).

5! Do przyktadu tego jako pierwszy odwolat si¢ Mach (1906). Zob. takze analize Czezowskiego
(1956: 212 i nn.).
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Przypu$émy teraz, Ze:

(5) Ciato o wigkszej masie spada z wigksza predkoscia od ciata o mniejszej masie.

Z (4)1(5) wynika, ze:

(6) Ciato C bedzie spadac z wigksza predkoscia niz samo ciato 4.

Ale (6) jest niezgodne z (3).

Jak wygladataby ta procedura ujeta jako eksperyment myslowy w wyekspliko-
wanym przez nas sensie?

Galileusz najpierw zaklada potaczenie ciat 4 i B, scharakteryzowanych jak
w zatozeniu (1). To jest baza jego eksperymentu mys$lowego.

Rezultatem eksperymentu bylyby wnioski (2), (3) i (4). Ale rezultat ten —
a w szczegolnosci wniosek (3) — obala hipoteze (5), bedaca obiektem eksperymen-
tu, gdyz z hipotezy tej w polaczeniu z (4) wynika (6), a (6) jest niezgodne z (3).

Mieliby$my wigc tutaj do czynienia z eksperymentem supozycyjnym (niczego tu
sobie wszak nie musimy wyobrazac). Co sadzi¢ o jego wartosci?

Kluczowa jest oczywiscie z tego punktu widzenia baza (1). W wypadku jej od-
powiednika w obrgbie eksperymentu rzeczywistego — to, ze rezultat bazy (1) jest
taki a nie inny, jest efektem zachodzenia naturalnej prawidtowosci. Natomiast wy-
wnioskowac (2), (3) i (4) z zatozenia (1) mozna jedynie wtedy, jesli si¢ dodatkowo
zalozy, ze zarazem:

(7) Potaczenie dwoch cial ma wigksza mase¢ niz kazde z potaczonych cial wzig-
tych z osobna.

(8) Jezeli potaczy si¢ dwa ciata poruszajace si¢ z r6zna predkoscia w kierunku,
w ktorym porusza si¢ ciato majace wigksza predkosc, to potaczenie ciat bedzie poru-
szato si¢ wolniej od pierwotnej predkosci tego ostatniego.

Wartos¢ tego eksperymentu myslowego zalezy wige w tym wypadku od zasad-
nosci hipotez (7) i (8).

Dodajmy, ze eksperyment ten jest eksperymentem selekcyjnym. Z jednej strony
obala on bowiem Arystotelesowska koncepcje swobodnego spadania ciat — czyli
hipotezg (5) — z drugiej zas potwierdza kontrkoncepcj¢ Galileusza gloszaca, ze:

(9) Ciata — bez wzgledu na mas¢ — spadaja z ta sama predkoscia.

Zatozenie (1) jest bowiem zatozeniem kontrfaktualnym, gdyz na gruncie (9) nie
ma ciat, ktore spetniatyby warunek (o) z zatozenia (1). Nie ma wigc podstaw do
wniosku (2) i (3), a kiedy zamiast (5) przyjmiemy (9) — nie bedzie tez podstaw do
whniosku (6) niezgodnego z (3).

11.2. Swiatlo w pociagu

Rozwazmy z kolei eksperyment ze §wiatlem w pociagu, opisany przez Einsteina:

Dotychczas odnosiliémy nasze rozwazania do pewnego okreslonego uktadu odniesienia. Byt
nim nasz tor kolejowy (ziemia). Dajmy na to teraz, Zze na tym torze jedzie bardzo dlugi pociag
ze statg predkoscia v, w kierunku podanym na [...] [rysunku]. Pasazerowie pociagu beda z na-
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tury rzeczy obserwowali i notowali wszelkie zdarzenie w odniesieniu don, czyli do potaczone-
go z nim sztywnie ,,uktadu wspotrzednych”. Kazde zdarzenie, zachodzace w pewnym miejscu
toru, zachodzi takze w okreslonym punkcie pociagu i nawzajem. Okreslenie jednoczesnosci da
sig przy tym poda¢ doktadnie w ten sam sposob w odniesieniu do pociagu, co i w odniesieniu
do toru. Skoro jednakze zapytamy, czy dwa zdarzenia (np. oba uderzenia piorunéw w 4 i B)
jednoczesne W ODNIESIENIU DO TORU, sa takze jednoczesne W ODNIESIENIU DO PO-
CIAGU, to, jak zaraz zobaczymy, musi odpowiedz wypas¢ przeczaco.

(o4 Pociqg

A C B Tor

Jezeli bowiem powiadamy, ze pioruny 4 i B sa jednoczesne wzgledem toru, to znaczy to,
ze promienie §wiatla, sygnalizujace ich uderzenia i wychodzace z punktéow A4 i B, spotykaja si¢
w $rodku odcinka toru 4B. Ale obu zdarzeniom odpowiadaja takze miejsca 4 i B pociagu, po-
migdzy ktorymi znajduje si¢ w pociagu srodek C’. Ten punkt schodzi si¢ wprawdzie w chwili
uderzenia piorundw z punktem C (dla obserwatora na torze), ale porusza si¢ z predkoscia v po-
ciagu, wskutek czego zbliza si¢ do idacego ku niemu sygnalowi $wietlnemu z B, a oddala od
takiego sygnatu z 4. Obserwator w C’ zobaczy zatem najpierw piorun w B, a potem w 4. Ob-
serwatorzy, postugujacy si¢ pociagiem jako ukladem odniesienia, musza przeto stwierdzic,
w przeciwiefnstwie do obserwatoréw na ziemi, ze piorun B uderzyt wczesniej niz 4. Dochodzi-
my wigc do nastgpujacego waznego wyniku:

Zdarzenia jednoczesne w odniesieniu do toru nie sg jednoczesne w odniesieniu do pocia-
gu i nawzajem (wzgledno$¢ réwnoczesnosci). KAZDY UKELAD ODNIESIENIA POSIADA SWOJ
OSOBNY CZAS; PODANIE CZASU MA OKRESLONY SENS TYLKO WTEDY, GDY PODAJEMY
ZARAZEM UKLAD ODNIESIENIA, DO KTOREGO ONO SIE ODNOSI.

Ot6z przed teoria wzglednosci przyjmowata fizyka zawsze milczaco, ze znaczenie podan
czasu jest bezwzgledne, tzn. niezalezne od stanu ruchu uktadu odniesienia. Zobaczylismy wia-
$nie, ze to przyjgcie nie da si¢ pogodzi¢ z najblizszym okresleniem jednoczesnosci: skoro je
usuniemy, to znika [...] konflikt prawa rozchodzenia si¢ §wiatla z zasada wzglednosci (Einstein
1917: 24-25).

Baza tego eksperymentu jest nastgpujaca (korzystamy z ilustracji Einsteina):

Zatoézmy, ze:

(1) Ciato T (tj. pociag) porusza si¢ wzgledem ciata E (tj. nasyp) z predkoscia v
w kierunku £.

(2) Z punktu 4 wystany zostaje promien §wietlny w kierunku k& (zdarzenie Z,).

(3) A punktu B wyslany zostaje promien §wietlny w kierunku przeciwnym &’
(zdarzenie Zg).

(4) Do punktu M (na nasypie) promienie §wietlne docieraja jednoczes$nie: zda-
rzenia Z, i Zg obserwowane sg jako jednoczesne.

Rezultat eksperymentu:
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(5) Do punktu M’ promien $wietlny wystany z punktu B dociera przed promie-
niem $wietlnym wystanym z punktu A: zdarzenie Zg obserwowane jest jako wcze-
$niejsze niz zdarzenie Zy.

Jakie rozumowanie prowadzi do takiego rezultatu?

Oznaczmy za pomoca:

(a) ‘d;” — odlegtosé¢ od punktu 4 do M i od punktu B do M;

(b) ‘dy” — dlugo$¢ odcinka, o ktéry w okresie o; punkt M’ przemieszcza si¢
wzgledem punktu M w kierunku & przez (gdzie d,> 0);

(c) ‘01" — czas, ktory potrzebuje $wiatto do przebycia drogi z 4 do M oraz z B
do M,

(d) ‘4> — moment, w ktorym promienie §wietlne wystane z punktéw 4 i B docie-
raja do M.

Otoz:

W momencie #; promien $wiatta wystany z 4 nie dotrze jeszcze do M, gdyz od-
legtos¢ z A do M’ w ¢, jest wigksza niz d, (W szczegdlnosci wynosi di+d,). Promien
swiatla wystany z punktu B dotrze do M’ zanim dotrze do M, gdyz odlegtos¢ od B do
M’ w czasie t; wynosi mniej niz d; (w szczegolnosci di-ds).

Dodajmy jeszcze, jakie twierdzenia naleza do horyzontu tego eksperymentu. Jest
to definicja kryterialna ,,jednoczesno$ci” oraz teza o predkosci Swiatta:

(6) Dwa zdarzenia (np. rozbtyski §wiatla) w danym uktadzie odniesienia sa jed-
noczesne, gdy nieruchomy wzgledem tego uktadu obserwator réwno odlegly od
miejsc, w ktorych zaszly te zdarzenia, zaobserwuje zajécie owych zdarzen jako jed-
noczesne.

(7) Predkosc¢ $wiatla jest stata.

Rozwazany eksperyment jest — w intencji autora® — selekcyjny. Jego potwier-
dzonym obiektem jest teza o wzglednos$ci jednoczesnosci:

(8) Dwa zdarzenia jednoczesne w jednym uktadzie odniesienia moga by¢ niejed-
noczesne w innym.

Zarazem eksperyment obala tezg o bezwzglednosci jednoczesnosci:

(9) Jezeli dwa zdarzenia sa jednoczesne w jednym uktadzie odniesienia, to s tez
jednoczesne w kazdym innym uktadzie odniesienia.

52 Nie wypowiadamy si¢ tutaj na temat tego, czy intencja ta zostala w istocie urzeczywistniona;
jak wiadomo, zgtaszano co do tego rézne watpliwosci. Zauwazmy tylko, Ze pojgcie jednoczesnosci
(scil. bycia-jednoczesnymi) zostaje w formule (6) okreslone za pomoca pojgcia bycia-zaobserwo-
wanym-jako-jednoczesne, co ma znamiona btgdnego kota w definicji. Jak zauwazyl Huber, polski
thumacz cytowanego tekstu Einsteina, ,,pojgcie rownoczesnosci w jednym miejscu jest a priori jasne
i nie nastrgcza zadnych trudnosci” (1920: 12).
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12. PODSUMOWANIE

Nasza koncepcja eksperymentu mys$lowego przedstawia si¢ — w uproszczeniu
— nastepujaco.

Zatézmy, ze chcemy dowiedzieé sig, co pociaga za soba zaj$cie pewnego okre-
slonego stanu rzeczy a,. Oznaczmy przez By’ stan rzeczy, ktdrego zaj$cie pociagane
jest przez zajScie stanu rzeczy oy. Jezeli stan rzeczy oy jest «gotowy», to wystarczy
jesli dokonamy odpowiedniej obserwacji, dzigki ktorej «zobaczymy» éw stan rzeczy
Bx. W przeciwnym razie musimy wywota¢ stan rzeczy o,. Na tym wlasnie polega
eksperyment rzeczywisty. Stan rzeczy oy nazwalis$my ,,baza eksperymentu”, a to, ze
zaj$cie stanu rzeczy oy pociaga za sobg zajscie stanu rzeczy fx — ,,rezultatem ekspe-
rymentu”.

OBIEKT EKSPERYMENTU
h

o=

HORYZONT EKSPERYMENTU

}
|
|
|
|

testowanie heureza 5
. ]
Y |
BAZA > oy=By |«— REZULTAT
EKSPERYMENTU EKSPERYMENTU

OBSERWACJA  wywolanie = pomyS$lenie

EKSPERYMENT
rzeczywisty myS$lowy

Eksperyment moze mie¢ cel heurystyczny: wtedy rezultat eksperymentu, a wigc
ustalenie, ze zajScie stanu rzeczy oy pociaga za soba zajScie stanu rzeczy Py, staje si¢
pierwszym krokiem do postawienia hipotezy — oznaczmy ja przez ‘y’ — gloszace;,
7e zaj$cie zjawiska o pociaga za soba zajécie zjawiska [ (gdzie zjawisko a jest typem
stanow rzeczy, do ktoérego nalezy stan rzeczy oy, zjawisko za§ B — typem stanow
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rzeczy, do ktorego nalezy stan rzeczy Py). Eksperyment taki moze mie¢ réwniez cel
testujacy: jesli postawiliSmy juz hipotezg vy, to ustalenie, ze zajScie stanu rzeczy oy
pociaga za sobg zajécie stanu rzeczy Py potwierdza hipotezg y; gdyby to nie zacho-
dzito — hipoteza y zostataby obalona.

Jesli z jakich§ powodow nie umiemy lub nie chcemy wywotaé stanu rzeczy oy,
mozemy postuzy¢ si¢ eksperymentem myslowym: zaktadamy wtedy lub wyobraza-
my sobie tylko, ze stan rzeczy oy zachodzi. Pomyslenie tylko, ze zachodzi stan rze-
czy o0y, nie wystarczy oczywiscie do ustalenia, ze zajScie jakiego stanu rzeczy jest
pociagane przez zaj$cie stanu rzeczy oy, a wigc ze jest to (np.) stan rzeczy Py. Musi-
my dysponowaé gotowa hipoteza — oznaczmy ja przez ‘6 — roézna od hipotezy v,
taka, ze z niej i ze zdania stwierdzajacego zajscie stanu rzeczy oy wynika zajécie sta-
nu rzeczy (powiedzmy) Pi. NazwaliSmy hipotezg y ,.horyzontem eksperymentu”.
Niekiedy to, ze istotnie uznajemy hipotez¢ v, ujawnia si¢ dopiero w trakcie ekspery-
mentu — kiedy uswiadamiamy sobie, dlaczego wyobrazamy sobie lub zaktadamy, ze
nasz eksperyment ma taki, a nie inny rezultat.

Skoro rezultat eksperymentu myslowego wynika z horyzontu tego eksperymentu,
to zaktadanie lub wyobrazanie sobie bazy eksperymentu — z teoretycznego punktu
widzenia — jest zbedne. Eksperyment myslowy sprowadza si¢ bowiem do wywnio-
skowywania rezultatu z horyzontu i bazy. Eksperymenty mys$lowe pelnia natomiast
wazne funkcje praktyczne: pozwalaja na uswiadomienie sobie elementéw bazy,
a takze utatwiaja zilustrowanie lub zegzemplifikowanie odpowiednich zaleznosci.

Zadajmy sobie pytanie, dlaczego fizycy odwoluja si¢ do myslowych ekspery-
mentoéw kontrfaktualnych.

Oto6z po pierwsze — dlatego, ze réznice w alternatywnych opisach jakiego$
fragmentu rzeczywisto$ci ujawniaja si¢ w sytuacjach granicznych, a sytuacji gra-
nicznych nie da si¢ «wytworzy¢» (niekiedy jest to co najmniej technicznie niemozli-
we): mozna je sobie co najwyzej pomysle¢. Wszystkie obserwowalne przez nas ru-
chy ciat sa np. «zgodne» zarowno z teoriag Newtona, jak i teorig Einsteina — roznice
wida¢ dopiero przy ogromnych predkosciach.

Po drugie — dlatego, ze myslowo mozemy «stworzy¢» idealizacyjne warunki,
ktorych nie jesteSmy w stanie «wytworzy¢» w rzeczywistosci.

Po trzecie za§ — zapewne dlatego, ze egzemplifikacje ubrane w szaty ekspery-
mentow myslowych bardziej przemawiaja do wyobrazni, co jest nie bez znaczenia
dla szybkosci 1 powszechnosci recepcji nowych, «mato intuicyjnychy idei w nauce.

k * k
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Tomasz Bigaj

Komentarz do opisu eksperymentu ze Swiatlem w pociagu

Analiza eksperymentu myslowego ze $wiatlem w pociagu zostata przedstawiona przez Einsteina
nieco nieprecyzyjnie i ten brak precyzji uwidacznia si¢ rowniez w interpretacji Autoréw artykutu.

Przede wszystkim nalezy zwrdci¢ uwagg na to, ze termin ,,punkt” uzywany w analizie jest
wieloznaczny. Moze on znaczy¢ tyle, co ,,punkt przestrzenny” lub tyle, co ,,punkt czasoprzestrzen-
ny”. Punkt czasoprzestrzenny jest to lokalizacja zdarzenia nierozciaglego (punktowego), a bardziej
formalnie — klasa abstrakcji na zbiorze zdarzen od relacji koincydencji. Punkty czasoprzestrzenne
sa niezalezne od uktadow odniesienia, ale odleglosci przestrzenne i czasowe migdzy nimi sa juz
zalezne. Z kolei punkty przestrzenne moga by¢ zdefiniowane wylacznie ze wzgledu na dany uktad
odniesienia. Punkt przestrzenny, w ktorym zachodzi dane zdarzenie e, jest definiowany jako zbior
tych wszystkich zdarzen, ktorych lokalizacja przestrzenna w danym uktadzie jest tozsama z lokali-
zacja zdarzenia e. Punkty czasoprzestrzenne sa bytami momentalnymi (chwilowymi), podczas gdy
punkty przestrzenne trwaja w czasie. Obrazowo mozna przedstawi¢ punkt przestrzenny jako
«kreske» zaznaczona np. na szybie wagonu pociagu, ktora porusza si¢ z catym wagonem.

Nie jest do konca jasne, jaka jest interpretacja symboli ‘4’ i ‘B’ w opisie eksperymentu poda-
nym przez Einsteina. Moglyby by¢ one interpretowane jako punkty czasoprzestrzenne bgdace loka-
lizacjami czasoprzestrzennymi obu uderzen piorunéw. Jednakze Einstein pisze w pewnym momen-
cie ,,miejsca 4 1 B pociagu”, co sugeruje interpretacj¢ przestrzenng. W takim jednak razie Einstein
powinien uzy¢ innych symboli, np. ‘4”1 ‘B”, gdyz punkty przestrzenne uderzen piorunéw w ukta-
dzie zwiazanym z pociagiem s3 numerycznie ré6zne od punktow w ukladzie zwigzanym z torem.
Punkty 4 i A’ (oraz B i B') «koincyduja» ze soba tylko w momencie uderzenia piorunu, a nastgpnie
«sig rozjezdzaja» (punkty 4’1 B’ sa sztywno powiazane z pociagiem).

Wazne jest, aby zauwazy¢, ze punkty C i C' (pdzniej w tekscie nieco mylaco sa one przemia-
nowane na M i M') moga by¢ zdefiniowane tylko jako punkty przestrzenne. Sa one wyznaczone
geometrycznie jako $rodki odcinkéw AB i A’ B'. Koincydencja migdzy C i C' zachodzi tylko w jed-
nym momencie (z punktu widzenia obserwatora na torze jest to moment uderzenia obu piorunow).

Zaktadam, ze symbole ‘4’ i ‘B’ oznaczaja punkty przestrzenne zdefiniowane w uktadzie zwia-
zanym z torem. Zatem wszystkie pojgcia zdefiniowane w punktach (a)-(d) musza by¢ zrelatywizo-
wane do tego wlasnie uktadu odniesienia (dotyczy to w szczegodlnosci poje¢ czasowych z punktow
(c) i (d) — czas przebycia drogi od 4 do M nie jest rowny czasowi od 4’ do M'). Ta relatywizacja
moze wydawac si¢ zagrozeniem dla tezy koncowej, ktdra przeciez ma by¢ twierdzeniem dotycza-
cym braku réwnoczesnosci w uktadzie zwiazanym z pociagiem — a nie z torem. Jednak jest to pro-
blem pozorny. Z przyjetych zatozen wynika bowiem teza absolutna (tj. prawdziwa we wszystkich
uktadach odniesienia), iz oba promienie NIE SPOTYKAJA SIE w punkcie M’ (poniewaz spotykaja si¢
w M, a M 1 M' nie koincyduja w momencie spotkania promieni). To za§ wystarcza, aby pokazaé, ze
w ukladzie zwiazanym z pociagiem uderzenia piorundéw nie sa réwnoczesne zgodnie z kryterium
Einsteina. W istocie argument dowodzi czego$ wigcej: ze uderzenie pioruna w B’ jest w tym ukta-
dzie wczesniejsze niz uderzenie w 4'. Formalnie, ten wniosek wymaga przyjecia dodatkowego kry-
terium: mianowicie kryterium wczesniejszosci (pozniejszosci). Jest to kryterium czastkowe, stoso-
walne tylko dla zdarzen odseparowanych interwatem przestrzenno-podobnym. Zdarzenie X jest
weczesniejsze od zdarzenia Y w uktadzie u, gdy miejsce spotkania promieni wystanych z X1 ¥ wy-
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pada blizej punktu przestrzennego zaj$cia Y-a w u niz punktu zaj$cia X-a w u. Przyjmujac to kryte-
rium mozemy znacznie uprosci¢ cate rozumowanie (oraz pozbawié je klopotliwej relatywizacji do
uktadu zwigzanego z torem). Wystarczy tylko zauwazy¢, ze zdarzenie zetknigcia dwoch promieni
(ktore z zatozenia wypada w M) jest zlokalizowane pomigdzy punktami A’ i M’ w ukladzie zwigza-
nym z pociagiem, a zatem jest blizsze A’ niz B'".

Nawiasem mowiac — zarzut z przypisu 62 jest nietrafny. Relacja x-jest-zaobserwowany-jako-
jednoczesny-z-)” jest logicznie niezalezna od relacji x-jest-jednoczesny-z-y. Aby jednak postawic
sprawg na ostrzu noza, zauwazmy, ze kryterium Einsteina moze (i powinno) by¢ sformulowane bez
odniesienia do obserwacji. Jednoczesno$¢ zdarzen odlegtych przestrzennie definiuje sig tutaj za po-
moca pojecia koincydencji, ktore z kolei traktowane jest jako pierwotne, a nie definiowalne jako
jednoczesnos¢ polaczona z kolokacja.
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