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Irena Szumilewicz

POSTULAT MIKROREDUKCJI
OD LUKRECJUSZA DO BOLTZMANNA | BRILLOUINA

Postulat mikroredukcji, stanowiacy uznana i szeroko stosowang w na-
uce dyrektywe, jest podobnie jak wiekszos¢ regut metodologicznych przyj-
mowany na 0g6t bez uzasadnienia. W epoce jednak, ktdra zgda od nauki
nie tylko efektywnosci, ale i samowiedzy, taki status dyrektyw metodolo-
gicznych,' sktadajacych sie na taktyke i strategie uczonych, budzi nie-
pokoj.

Czy dyrektywy metodologiczne w naukach przyrodniczych dadzg sie
usprawiedliwi¢ bez przyjecia metanaukowych zatozen? Jaki jest status
logiczny procedury stosowanej w nauce? Na czym polega rdéznica miedzy
regutami logicznymi a metodologicznymi? Oto kilka sposrod wielu pytan,,
ktére nasuwajg sie w zwigzku z analizg postulatu mikroredukcji.

Jak postaramy sie wykazac, istnieje zwigzek miedzy problemem uspra-
wiedliwienia indukcji a niektérymi regutami metodologicznymi, stosowa-
nymi na gruncie nauk empirycznych.

Usprawiedliwienie indukcji, stopienh pewnos$ci twierdzen nauk doswiad-
czalnych przyciagaty od wiekéw uwage myslicieli i uczonych. Jezeli bo-
wiem eksperyment i obserwacja stanowig podstawe nauk empirycznych,
to powstaje pytanie, jak przejs¢ od zdan jednostkowych, opisujgcych do-
Swiadczenie, do uogo6lnien, do zdan uniwersalnych wtasciwych, tj. do po-
staci, w ktérej nauka formutuje swe prawa i teorie.

Przez usprawiedliwienie indukcji rozumie sie dzi§ zazwyczaj problem
wartosci indukcji jako sposobu uwiarygodniania sgdéw. Przy zadnym bo-
wiem sposobie precyzacji regut (kanonéw) indukcji nie daje sie ona uspra-
wiedliwi¢ tak, aby sta¢ sie rozumowaniem niezawodnym. Uznanie prze-
stanek nie obliguje tu logicznie do uznania wniosku. W innym zas$, szcze-
gélnie istotnym dla nas sformutowaniu, oznacza to, ze zadne nagroma-
dzenie sadow jednostkowych nie prowadzi — na gruncie empirycznej me-
todologii — do wyréznienia pewnego sadu ogoélnego jako jedynego daja-
cego sie racjonalnie uzna¢ za indukcyjny wniosek z doswiadczalnych prze-
stanek.

Wbrew temu, co sadzili wulgarni empirysci, rozw6j nauki empirycznej
nie polega na gromadzeniu ,faktéw”, ktore rzekomo same narzucajg sie
uczonemu jako okreslone, wyodrebnione fakty o takich a takich cechach.
W tej sytuacji staje sie jasna ogromna rola, jaka odgrywajg postulaty
heurystyczne, stuzgce przedwstepnemu wartosciowaniu teorii, takie m.in.
jak postulat mikroredukcji i postulat prostoty; jalkg zatem w rozwijaniu
nauki odgrywajg akceptowane przez uczonego, implicite lub explicite,
nastawienia badawcze, program heurystyczny, aparatura pojeciowa,,
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16 Irena Szumilewicz

wstepne presumpcje, predylekcje do teorii o okreslonych walorach for-
malnych.

Odroéznienie uogdlnienn naukowych od nie uzasadnionych spekulacji —
oto najgtebszy sens problemu usprawiedliwienia indukcji, ktéry w cza-
sach nowozytnych zostal wysuniety przez Hume’a.

Dzi$ wiemy dobrze, iz indukcji nie da sie usprawiedliwi¢ w sposob
Scisle logiczny, ze w naukach empirycznych musimy postugiwac sie zawod-
nymi sposobami rozumowania. O zadnym twierdzeniu empirycznym nie
mozna bowiem orzec w sposéb pewny, iz jest ono prawdziwe. Elementy
ryzyka i fantazji nie dadza si¢ wiec usuna¢ z nauk doswiadczalnych. Prze-
prowadzenie za$ absolutnej cezury miedzy nauka a metafizyka jest nie
tylko nierealne, ale, co gorsza, mogtoby przynies¢ nauce niepowetowane
straty. Na pewnym konkretnym etapie rozwoju kazda nauka doswiad-
czalna musi zatem zadowoli¢ sie prawdopodobienstwem, dajac nam tylko
prawde wzgledng. Czyni to z nauki pasjonujaca przygode intelektualna,
fascynujgca tych, ktorzy poswiecajg sie badaniom naukowym.

Problem usprawiedliwienia indukcji, tj. problem relacji miedzy teorig
a doswiadczeniem, wigze si¢ $cisle z logiczna analiza podstawowych funk-
cji nauki: przewidywania, wyjasniania i sprawdzania. Analiza nauki wy-
kazuje przy tym w spos6b niezbity, iz zar6wno prognoza, jak wyjasnianie
i sprawdzanie majag w naukach doswiadczalnych charakter probabili-
styczny.

Przejscie od doswiadczenia do teorii lub od teorii do doswiadczenia
jest zawsze niepewne. Dlatego tez zjawiajg sie préby znalezienia mozliwie
mato ryzykownej drogi przejscia, tj. najrézniejsze postulaty metodologicz-
ne. W zaleznosci za$ od tego, czy w gre wchodzi wyjasnianie i przewidy-
wanie, czy tez sprawdzanie, mamy do czynienia np. z postulatem prostoty
lub z dyrektywami mikroredukcji bagdz makroredukcji.

Postulaty te roznig sie — moim zdaniem — w spos6b zasadniczy od
regut logicznych i nie dadza sie usprawiedliwi¢ wylacznie na drodze lo-
gicznej; przypominaja one raczej praktyczne wskazowki doswiadczonego
cztowieka niz reguty logiczne. Podobnie jak takie wskazowki, moga one
okazac sie bardzo uzyteczne, ale niekiedy korzystniejsze jest postepowa-
nie z nimi sprzeczne.

Zgodny z dyrektywa metodologiczng lub sprzeczny z nig wybor naj-
korzystniejszej drogi do sformutowania hipotezy — to kwestia, w pew-
nym przynajmniej sensie, decyzji arbitralnej. Nie oznacza to, iz akcepta-
cja takiego czy innego uogélnienia jest kwestig konwencji. Gdy podejmu-
jemy decyzje i formutujemy prawo czy teorig, poddajemy je mozliwie
najsurowszej krytyce nowych doswiadczen i pytamy, czy wraz z pozostalg
nauka daja spojny obraz swiata. Arbitralny zas$ charakter decyzji odnosi
sie raczej do wyboru drogi anizeli do ostatecznego wyniku pracy poznaw-
czej.

Te ogo6lne zagadnienia wykraczajg poza ramy niniejszego artykutu,
ktorego celem natomiast jest wykazanie, ze postulatu mikroredukcji (po-
dobnie jak innych dyrektyw metodologicznych) nie da sie usprawiedliwi¢
jedynie w oparciu o logike. Niezrozumienie tego faktu przez klasyczny
mikroredukcjonizm wynikato z jego jednostronnosci i niedostatecznej ,sa-
moswiadomosci metodologicznej”. Artykut ma tez wykazaé¢, ze redukcja
nie prowadzi na ogot ido wyeliminowania z nauki teorii redukowanej, lecz
tylko do ograniczenia zakresu jej stosowalnosci.
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USTALENIA TERMINOLOGICZNE

Redukcja teorii (lub prawa) Tl do teorii (lub prawa) T2 polega na wy-
kazaniu, ze twierdzenia teorii Tt stanowig nastepstwo, dla ktérego racja
(chociaz nie zawsze jedynag) sa twierdzenia teorii T2

Przyktadem zastosowania tej metody w XV Il w. byto wykazanie, ze —
w okreslonych warunkach poczagtkowych i brzegowych — prawa Keplera
stanowig nastepstwo praw jNewtona. Podobnie mozna powiedzie¢, ze me-
chanika klasyczna zostata (z pewnymi zastrzezeniami) zredukowana do
teorii wzglednosci: w okreslonych warunkach (przy predkosci znacznie
mniejszej od predkosci Swiatta w prozni) twierdzenia mechaniki klasycz-
nej, ktére sprawdzajg sie w granicach btedu doswiadczalnego, mozna
uwazac¢ za konsekwencje twierdzen teorii wzglednosci.

Niekiedy redukcje rozumie sie¢ w sposob bardziej swobodny: teoria T,
zostaje zredukowana w tym ujeciu do teorii T2 gdy dla obu znajdujemy
wspoélny model. Tak np. wspolnym modelem dla prawa powszechnego
cigzenia i prawa elektrostatyki Coulomba jest pewien formalizm mate-
matyczny:

Jezeli przez % i a2 oznaczymy masy dwoéch ciat znajdujgce sie w odle-
gtosci r, przez k zas wspoétczynnik proporcjonalnosci, to f oznacza¢ bedzie
site przyciggania miedzy tymi masami. Jesli natomiast al i a2 bedg dwo-
ma punktowymi tadunkami znajdujagcymi sie w odlegtosci r, k za$ pozo-
stanie wspétczynnikiem proporcjonalnosci, to f oznacza¢ bedzie site wza-
jemnego oddziatywania miedzy tymi tadunkami.

Wyjasdnianie i przewidywanie na podstawie wspdélnego modelu odbywa
sie drogag wnioskowania przez analogie. Poszczego6lne terminy teorii zo-
stajg tu powiazane z modelem definicjami przyporzadkowujacymi, inna
za$ grupa definicji ustala zwigzek miedzy terminami teorii a danymi
doswiadczenia. (Nie wymaga sie przy tym, aby wszystkie terminy teorii
zostaty zinterpretowane empirycznie).

Redukcja moze odbywaé¢ sie w dwodch kierunkach. Z ontologicznego
punktu widzenia mozna podzieli¢ swiat na dziedziny np. mikrozjawisk,
makrozjawisk i supermakrozjawisfc, przyporzadkowujgc im odpowiednio
indeksy: n, n+1, n+ 2. Miedzy teoriami T,, Trt+1, T,+2, odnoszgcymi sie
do réznych dziedzin rzeczywistosci, mozliwe sg dwa kierunki redukcji,
ktorym odpowiadajg dwie dyrektywy metodologiczne.

Postulat mikroredukcji stanowi zalecenie, aby teorie T,+1 zreduko-
wac do teorii T,. Upraszczajac, mozna powiedzie¢, ze postulat mikrore-
dukcji zaleca wyjasnianie wiasnosci catosci na podstawie wiasnosci jej
czesci i relacji miedzy nimi. Odwrotny kierunek redukcji zaleca postulat
makroredukcji, zalecajacy, aby wlasnosci czesci ttumaczy¢ na podstawie
wiasnosci catosci i funkcji, jaka ta czes¢ petni w catosSci.

W praktyce naukowej stosuje sie oba kierunki redukcji, przy czym
postulat mikroredukcji czesciej byt stosowany na terenie nauk fizycz-
nych, dyrektywa za$ makroredukcji zwigzana jest raczej z naukami bio-
logicznymi i spotecznymi. Usprawiedliwienie tych postulatéw wymaga
przyjecia dodatkowych zatozen.

KHNIiT — 2
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PLURALISTYCZNA WIZJA SWIATA JAKO UZASADNIENIE
POSTULATU MIKROREDUKCJI

Uzasadnieniem stosowania mikroredukcji moze by¢ niekiedy plurali-
styczna wizja Swiata. Pluralizm w tym konteks$cie polega na zatozeniu, iz
rzeczywistos¢ sktada sie z pewnej liczby niezaleznych od siebie elemen-
téw, ktére moga istnie¢ jeden bez drugiego. (Monizm, przeciwnie, ozna-
czatby wizje swiata, w ktérym nie ma samoistnych elementéw, a samo-
dzielnie istnie¢ moze tylko catosc).

Pluralistyczna ontologia stanowita uzasadnienie mikroredukcji w sta-
rozytnosci. Atomistyczna koncepcja Swiata, reprezentowana m.in. przez
Demokryia, a tak urzekajgco przedstawiona przez Lukrecjusza, stanowita
podstawe tezy, iz wszystkie zjawiska sSwiata mozna wyjasni¢, ukazujgc
tkwigce u ich podstaw trelacje miedzy atomami.

Lukrecjusz w poemacie O naturze wszechrzeczy po mistrzowsku ttu-
maczyt swiat, redukujac wszystko, co skomplikowane, do elementéw pro-
stych, niezmiennych, obdarzonych niewielkg liczbg witasnosci. Cate bo-
gactwo i r6znorodnos$¢ otaczajacej cztowieka rzeczywistosci zostaty ukaza-
ne jako wynik roéznych kombinacji, powstatych z niewielkiej liczby ro-
dzajow niezmiennych i niepodzielnych atomoéw:

Oto w mych witasnych wierszach odnajdziesz, przyjacielu,
Wiele jednakich liter, wspdélnych wyrazom wielu,
Przyznasz jednak, ze stowa i kazdy w nich heksametr

Ma inny dZwiek, tres¢ inng, znaczenie nie to samo —
Tyle potrafi zdziata¢ zmiana uktadu liter;

Ale zarodki rzeczy sg bardziej rozmaite,

Z nich nieskonczone powstaje bogactwo form materii i.

W koncepcji demokrytejskiej zawarte sg dwa zatozenia:

Po pierwsze, calo$¢ stanowi sume samoistnych czesci zachowujacych
wszystkie wlasnosci, ktore te czesci miaty wowczas, gdy nie bytly ze sobg
zwigzane. Wiasnosci catosci sg funkcja wiasnos$ci jej czesci Skiadowych
i relacji miedzy nimi.

Po drugie, istnieje Scisty zwigzek miedzy hierarchig -rzeczy w sensie
ontologicznym a tg hierarchig w sensie poznawczym. Jezeli cze$¢ jest
prostsza od catosci, to pierwotniejsze w sensie logicznym sa koncepcje opi-
sujace czesci niz odnoszace sie do catosci.

Pierwsze zatozenie oznacza przyjecie pluralistycznej wizji swiata, dru-
gie zas stanowi epistemologiczng podstawe dyrektywy mikroredukcji. Dy-
rektywa ta zaleca wyjasnianie swoistych witasnosci ztozonych uktadéw
materialnych na podstawie poznawania takich ich czesci sktadowych, kto-
re sg owych wiasnosci pozbawione. Postulat mikroredukcji jest w tym
sformutowaniu heurystyczng dzwignia rozwoju teorii mikroskopowej
~warstwy” czy tez ,warstw” ukladow materialnych.

W bliskim zwigazku z postulatem mikroredukcji pozostajg pewne inne
zalecenia metodologiczne, zwigzane z przyjeciem implicite pluralizmu
w zakresie poznania. Podstawowe zatozenie tej gnoseologicznej wersji plu-
ralizmu zwigzane jest z przyjeciem tezy, ze zagadnienie skomplikowane
mozna rozwigzaé¢ przez ,roztozenie” go na problemy prostsze, wchodzgce

1 Titus Lucretius Carus, O naturze wszechrzeczy. [Warszawa] 1957, s. 31

(ks. 1, w. 823— 829).
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jakby w jego ,skitad”. Poznanie kazdego z tych ,sktadowych” problemoéw
nie wymaga znajomosci pozostatych, natomiast poznanie tego, co skompli-
kowane, wymaga uprzedniego poznania ,czesci sktadowych” zagadnienia.

Przyktadem takich zalecen metodologicznych sg dyrektywy Kartezju-
sza, ktéry zaleca ,podzieli¢ kazde z rozpatrywanych zagadnien na tyle
czastek, na ile sie da i ile bedzie tego wymagac lepsze ich rozwigzanie” 2
A nastepnie stopniowo, w sposéb zastosowany przez Kartezjusza w geo-
metrii analitycznej, przechodzi¢ od prostego do bardziej skomplikowa-
nego. Tak np. potozenie punktéw wyznaczamy przez ich wspétrzedne.
Linia prosta i jej réwnanie sg wyznaczone przez dwa punkty. Koto mozna
wyznaczy¢ na podstawie znajomosci wspoétrzednych trzech punktow. Wia-

snosci catosci — tego, co skomplikowane — stanowig zatem funkcje wta-
snosci czesci i ich relacji miedzy soba.
Podobnie nalezy — zdaniem Kartezjusza — postepowa¢ w kazdym

wypadku, gdy szukamy wyjasnienia. Skomplikowane zagadnienie nalezy
dzieli¢ dopoty, dopdéki nie dojdziemy do zagadnien, ktére sg dla nas jasne,
wyrazne i zrozumiale. Te najprostsze problemy sg zarazem najogélniejsze,
wystepujg bowiem w wielu réznych zagadnieniach.

Poszukiwanie najprostszych cegietek poznawczych, najmniejszych
,2atomow poznania”, ktéore majg dostarczy¢ klucza do wyjasnienia Swiata,
pojawia sie odtad raz po raz w filozofii i jest szczeg6lnie znamienne dla
nurtu pozytywistycznego.

Pozytywisci Swiadomie unikaja odpowiedzi na pytania dotyczace
struktury i substancji swiata. Kontrowersja monizm — pluralizm jest
dla Macha jatlowg spekulacjg, a dla Kota Wiedennskiego — pseudoproble-
mem. Zarowno empiriokrytycyzm, jak neopozytywizm poszukuja naj-
mniejszych, ,atomowych”, ostatecznych i jednoczesnie catkowicie pew-
nych elementow poznania. Dla Macha sg to wrazenia zmystowe, a dla
Kota Wiedenskiego podobnag role odgrywaja zdania protokolarne, ktére
majg stanowi¢ podstawe poznania.

Atomizm logiczny neopozytywizmu pozostaje pod duzym wptywem
Wittgensteina, ktéry nie solidaryzowat sie wprawdzie z Kolem Wie-
deniskim, ale w sposéb moze najbardziej jaskrawy formutowat okreslone
dyrektywy metodologiczne. W Traktacie logiczno-filozoficznym (1921 r.)
reprezentowat on poglad, ze Swiat sklada si¢ z ,faktéw jednostkowych”
wzajemnie od siebie niezaleznych. Kluczem do poznania $wiata sa zatem
zdania opisujace owe fakty jednostkowe. Wszystkie inne zdania, a
w szczegodlnosci ich prawdziwos¢ lub falszywos¢ zalezy od zdan elemen-
tarnych (,atomowych”). Kazdy fakt skomplikowany i odpowiadajgce mu
zdanie nieelementarne moga by¢ roztozone na fakty jednostkowe i odpo-
wiadajace im zdania jednostkowe.

Jest interesujgce, ze cho¢ nie wszyscy zwolennicy wymienionych za-
lecen metodologicznych byli zwolennikami mikroredukcjonizmu, to zwo-
lennicy programu mikroredukcjonizmu uznawali czesto, iz wykonujac ten
program, spetnia sie jednoczesnie inne wymienione postulaty. Mikro-
obiekty miaty by¢ pod kazdym wzgledem ,prostsze” od makroobiektow
i podlega¢ ,prostszym” pod kazdym wzgledem prawom3, a wiec mikro-
redukcja miata by¢ redukcjg ztozonego do prostego. Prawa rzgadzgce ato-
mami czy czasteczkami miaty by¢é przy tym jako$ bardziej ,oczywiste”.

2Kartezjusz, Rozprawa o metodzie. [Warszawa] 1952, s. 37.
3 Por. w nastepnym rozdziale wypowiedzi Béltzmanna.



20 Irena Szumilewicz

A wiec miata to by¢ zarazem redukcja niezrozumiatego do oczywistego,
nie znanego do znanego. W ten sposéb zalecenia np. Kartezjusza byly
traktowane na gruncie mechanicyzmu junctim z postulatem mikrore-
dukciji.

IMECHANICYZM A POSTULAT MIKRO{REDUKCJI
(NA PRZYKLADZIE PRAC BOLTZMANNA) 4

Jakkolwiek tendencja do mikroredukcji jest znacznie wczesSniejsza
od mechanicyzmu, rozumianego jako dojrzaty juz i w peini uksztattowany
kierunek filozoficzny, istnieje S$cisty zwigzek miedzy mechanicyzmem
a postulatem mikroredukcji.

Mechanicyzm jest — jak wiadomo — koncepcja filozoficzng, ktora
osiggneta szczyt rozwoju w wiekach XVIII i XIX, cho¢ watki mechani-
cyzmu spotykamy niemal od zarania mysli filozoficznej. W okresie szczy-
towego rozwoju mechanicyzm wystepowatl w wersjach: ontologicznej,
gnoseologicznej i metodologicznej.

Zatozenia ontologiczne mechanicyzmu byty nastepujgce: po pierwsze,
istnieje pewna grupa prawidtowosci podstawowych, wiecznych i nie-
zmiennych, ktére maja charakter uniwersalny i obowigzujag w mikro-,
makro- i supermakroswiecie; po drugie, materia jest zbudowana z ele-
mentow prostych (np. atoméw) o niezmiennych wiasnosciach, a rodzajow
tych elementdéw jest stosunkowo niewiele.

Zalozenia gnoseologiczne gtosity, iz podstawowe prawidtowosci sa
poznawalne, a prawa mechaniki klasycznej stanowig adekwatne sformu-
towanie uniwersalnych prawidtowosci.

Zgodnie za$ z zatozeniami metodologicznymi mechanicyzmu — aby
wyjasnia¢ lub sprawdzaé, nalezy redukowac¢ wszystkie prawa i teorie do
praw i teorii podstawowych. Redukcja moze by¢ dokonywana dwiema
drogami (ktére nie sa zresztg rozlaczne): przez tworzenie modeli mecha-
nicznych i wnioskowanie o wilasnosciach oryginatu przez analogie, na
podstawie wilasnosci modelu, badz tez przez redukcje Scistg do mechaniki
Newtona.

Wielki fizyk XIX w. Hermann Helmholtz w sposéb moze najbardziej
dobitny reprezentowat przedstawiong tu rekonstrukcje mechanicyzmu,
gdy stwierdzat, Zze ostatecznym celem przyrodoznawstwa jest pochtoniecie
go przez mechanike 5

Charakterystycznego przyktadu mechanicystycznej interpretacji po-
stulatu mikroredukcji dostarcza Ludwig Boltzmann. Obrone mechani-
cyzmu uwazat on za swoj cel, za co$ w rodzaju zyciowej misji. Pisat:
sUwazam za swoje zadanie zyciowe — o ile mi tylko sit starczy — wy-
kaza¢ poprzez mozliwie jasne i logiczne opracowanie rezultatow klasycz-
nej teorii, ze tkwi w niej [w mechanice] jeszcze wiele dobrego i wiecznie
trwatego” 6.

Metodologiczne zalecenia Boltzmanna sprowadzajg sie do redukcjo-
nizmu w dwéch znaczeniach tego terminu. Po pierwsze, wyjasnianie — to

4 Tre$¢ niniejszego rozdziatu artykutu czesciowo stanowita osnowe komunikatu,
zgtoszonego przez autorke na XIlI Miedzynarodowy Kongres Historii Nauki i za-
mieszczonego (w jez. angielskim) w t. 50 Monografii z dziejéow nauki i techniki:
Etudes d’histoire de la science et de la technique. WroctawiWarszawa—Krakow
1968, ss. 207— 215.

5Por.: H. Helmholtz, Popular Lectures on Scientific Subjects. London 1881.

6L. Boltzmann, Populate Schriften. Leipzig 1905, s. 205.
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sprowadzanie tego, co nie znane i skomplikowane, do tego, co proste i zna-
ne; to sprowadzanie praw skomplikowanych do prostych i podstawowych.
Po drugie, wszystko, co naprawde wielkie w fizyce, powstato dzieki kon-
sekwentnemu stosowaniu modeli i analogii mechanicznych.

W oparciu o takie analogie i modele mozna wyjasnia¢ zjawiska istnie-
jace i przewidywaé¢ nowe. Analogie i modele przemawiajg do wyobrazni.
Aby jednak osiggna¢ petne zrozumienie mechanizmu zjawisk, trzeba do-

trze¢ do najmniejszych, najprostszych sktadnikéw materii — do atomow,
ktore pozostang juz zawsze niewyjasnione.
Olbrzymie znaczenie atomistyki polega — wedtug Boltzmanna — na

tym, ze, docierajagc do najmniejszych sktadnikéw materii, pozwata wy-
jasni¢ skomplikowane zjawiska z najrozniejszych dziedzin. U podstaw

bowiem réznych z pozoru zjawisk — leza wiasnosci i zmiany konfiguracji
atomow. Najgtebsze mechanizmy réznych z pozoru zjawisk lezg we wza-
jemnych relacjach najmniejszych cegietek materii. 1 tu Boltzmann for-

mutuje postulat mikroredukcji:

~Wspoiczesna atomistyka [...] rozklada w pewnej mierze cechy poje-
dynczych faktow na ich czesci sktadowe, na wiasnosci ich skiadnikow —
atomow [...] tak, ze pozwala to wyjasni¢ fakty z wiekszej liczby dziedzin
[...]- Ma to te zalete, iz pozwala otrzymacé prostszy i bardziej przejrzysty
obraz o wiele wiekszej sumy faktow” 7.

Boltzmannowska kinetyczna teoria gazow, podobnie jak jego statys-
tyczna interpretacja drugiej zasady termodynamiki, stanowily prébe po-
godzenia dwéch metodologicznie odmiennych ujeé: fenomenalistycznego,
ktéry zadowalat sie opisem zjawisk i byt historycznie zwigzany z termo-
dynamika, i atomistycznego, ktory stawiat sobie za cel wyjasnianie me-
chanizmu procesow.

Pogodzenie obu sposobéw ujecia stato sie mozliwe dzieki zastosowaniu
mikroredukcji. Zjawiska i prawa, ktdére obserwuje sie na makropoziomie,
zostaly ukazane jako logiczna konsekwencja koniunkcji praw mechaniki
(zastosowanych do poziomu atomowego) i pewnych dodatkowych zatozen.
Rezultat ten Boltzmann interpretuje jako triumf mechanicyzmu.

W teorii kinetycznej gazéw Boltzmann rozwazatl dwa poziomy: makro-
i mikrozjawisk. Na makropoziomie rozpatruje sie¢ zachowanie zbiornika
wypetnionego gazem (w szczeg6lnosci badana jest zaleznos¢ miedzy cis-
nieniem, objetoscig i temperaturg gazu), na mikropoziomie za$ rozwaza
sie zachowanie czgsteczek gazu. Zbiér na mikropoziomie jest tu zbiorem
rzeczywiscie wystepujgcym w przyrodzie.

Czasteczki gazu podlegajg prawom mechaniki newtonowskiej, pozo-
stajgc ze sobg we wzajemnym oddzialywaniu. Wprowadza sie zalozenie,
ze czgsteczki gazu zachowujg sie przy zderzeniach jak kulki sprezyste,
oraz ze — wobec duzego rozrzedzenia gazu — sity przyciggania miedzy-
czasteczkowego moga by¢ zaniedbane. Prawa Boyle’a—Mariotte’a i Gay-
-Lussaca, odnoszace sie do makropoziomu, zostajg na tej podstawie wy-
prowadzone jako logiczna konsekwencja praw mechaniki, odniesionych
do poziomu atomowego.

W ten sposéb Boltzmann dokonat redukcji teorii makroskopowej do
mikrofizyki; zostat zatem zastosowany postulat mikroredukcji, oparty na
zatozeniach mechanicyzmu. Aby przejs¢ od poziomu atomowego, na kté-
rym wystepujg ogromne liczby elementéw (rzedu 1024 dla jednego mola

7 Tamze, ss. 149— 150.
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gazu), do makropoziomu, Boltzmann zastosowat matematyczny aparat
teorii prawdopodobienstwa, wprowadzajac pewne zatozenia dotyczace
rozktadu prawdopodobienstw mikrostanéw (tzw. hipoteze ergodycznga8.

Zastosowanie przez Boltzmanna postulatu mikroredukcji i uzyskanie
logicznej wywodliwo$ci praw makropoziomu z praw mikropoziomu za-
rowno dla kinetycznej teorii gazow, jak i- w odniesieniu do drugiej za-
sady termodynamiki — byt to wspaniaty triumf mechanicyzmu i atomi-
zZzmu naraz.

Boltzmannowska redukcja teorii makroskopowych do mikroskopowych
reprezentuje w nauce empirycznej jeden z charakterystycznych typoéw
redukcji teorii. Swoistos¢ redukcji typu Boltzmannowskiego polega na
tym, ze trzeba przyja¢ dodatkowe zatozenia (w danych wypadkach do-
petni¢ mechanike zatozeniami probabilistycznymi lub dotyczacymi rozkta-
doéw statystycznych ,warunkéw poczgtkowych” dla ,izolowanych” czesci
wszechs$wiata).

Zatozenia teorii, do ktdorej Boltzmann dokonat redukcji, oraz zatoze-
nia dodatkowe miaty po czesci charakter idealizujgcy. Najbardziej intere-
sujacy z punktu widzenia charakteru dokonanej redukcji jest fakt, ze
redukcja teorii stanowi zarazem pewng jej korekture czy ograniczenie
waznosci: np. odnosnie do Boltzmannowskiej statystycznej interpretacji
drugiej zasady termodynamiki przejawia sie to w udowodnieniu, ze prawa
teorii redukowanej opisujg najbardziej prawdopodobne przebiegi proce-
sow, jednakze — w Swietle teorii siegajacej gtebiej — odstepstwa od nich
sgq mozliwe.

Zabieg mikroredukcji dokonany przez Boltzmanna nasuwa zagadnie-
nia o charakterze metodologicznym, m.in. problem zasadniczej odmien-
nosci praw typu statystycznego, jakie wprowadza Boltzmann, od praw
mechaniki klasycznej. Gdy bowiem na poziomie atomowym panujg pra-
wa mechaniki klasycznej, w ktérych wystepuja zaleznosci jednoznaczne,
na poziomie makrozjawisk — wystepuja zaleznosci probabilistyczne wie-
loznaczne.

W zwigzku z tym powstaje pytanie: czy prawdopodobiefistwo moze
by¢ zastgpione pewnoscig? Czy mozna uzyskiwaé¢ kompletng wiedze o mi-
krostanach uktadéw makroskopowych i na tej podstawie obliczaé w spo-
sob pewny, a nie tylko prawdopodobny, makroparametry? Boltzmann
niewatpliwie miat Swiadomos¢ — jakkolwiek nie wypowiadat tego nigdzie

expressis verbis — jak trudne bytoby rozwigzanie takiego zadania.
Wystarczy zda¢ sobie sprawe z ogromnej liczby stopni swobody, jaka
ma jeden mol gazu. Jezeli traktowa¢ — jak czynit Boltzmann — cza-

steczki gazu jako gtadkie kulki, to zeby zapisa¢ stan kazdej z nich, trzeba
6 liczb (trzy skiadowe potozenia i trzy skitadowe pedu). Mol gazu zawiera
6 1023 czgsteczek. Po to wiec, zeby zapisa¢ stan poczatkowy wszystkich

8 Hipoteza ergodyczng gtosi, ze kazdy z mozliwych mikrostanéw uktadu zostanie
predzej czy po6zniej zrealizowany, a chwilowe przecigetne wielkos$ci statystyczne dla
wszystkich elementéw uktadu sa réwne wartosciom s$rednim w czasie dla kazdego
elementu (w nie zmienionych warunkach zewnetrznych). Boltzmannowi zarzuca sieg,
iz zatozenie o réownym prawdopodobiennstwie wszystkich mozliwych mikrostanéw
upraszcza wprawdzie obliczenia, lecz jest dowolne i sztuczne. W 1913 r. powstaty do-
wody fatszywosci hipotezy ergodycznej, oparte na teorii mnogosci: wykazano, ze
punkty krzywej fazowej tworza mnogos¢ innej ,kategorii” niz mnogos¢ powierzchni
energetycznej, oraz ze mnogo$¢ punktéw tej krzywej ma inng miare niz mnogosc¢
punktow krzywej energetycznej. W rezultacie hipoteza ergodyczna zostata zastapiona
tzw. hipoteza quasi-ergodyczna.
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czgsteczek, trzeba zanotowac 3,6-102 liczb, co wymagatoby wiekszej licz-
by stron, niz zawieraja ich najwieksze biblioteki naszego globu.

Jesli juz Boltzmann zdawal sobie najprawdopodobniej sprawe z prak-
tycznej niemoznosci wyczerpujacego poznania miikrostanu ciata makro-
skopowego, to wspoéiczesne teorie fizyczne wnosza tu dalsze, zasadniczo
nowe momenty, nie brane pod uwage przez dawna fizyke.

Po pierwsze, jako gtéwny argument przeciw mozliwosci zastgpienia
prawdopodobieristwa pewnoscig wysuwana jest, m.in. przez tzw. szkote
kopenhaska, wynikajgca z zasady nieoznaczonosci nieuchronno$¢ zmiany
stanu badanego mikroobiektu przez proces pomiaru, co uniemozliwia do-
ktadne wyznaczenie parametrow poziomu atomowego. Przeciwstawne
stanowisko zajmuje Bohm i tzw. szkota paryska (m.in. de Broglie i Vi-
gier): sadza oni, ze prawa probabilistyczne wystepujace na mikropoziomie
stanowig rezultat dziatania praw kauzalnych na jeszcze nizszym poziomie
(ukrytym podpoziomie). Problemy te sg przedmiotem ozywionej dyskusji,
ktorej przedstawienie wykracza poza ramy,tego szkicu.

Druga, i réwnie powazng, grupe argumentéw wniosta do sporu teoria
informacji, co zostanie omowione ponizej, w odrebnym paragrafie Postu-
lat mikroredukcji a teoria informacji.

Niemoznos$¢ zastgpienia prawdopodobienstwa pewnoscig nie kompro-
mituje postulatu mikroredukcji, jakkolwiek uzyskanie pewnych i Scis-
tych danych na temat mikroparametrow ukiadu umozliwitoby sprawdze-
nie teorii w spos6b bardzo ceniony w naukach empirycznych. Poza metoda
bezposredniego pomiaru stosuje sie jednak w tych naukach wiele iinnych
sposobdéw posredniego sprawdzania teorii; praktyczna mozliwo$¢ pomiaru
warunkoéw poczatkowych w sensie danej teorii nie jest zatem niezbednym
warunkiem uwiarygodnienia tej teorii.

Totez niemoznos¢ poznania w spos6b pewny i wyczerpujacy mikrosta-
now cial makroskopowych nie przeszkodzita Boltzmannowi w ugrunto-
waniu jego teorii mikroskopowej, do ktorej sie redukuje — w pewnym
sensie tego stowa — klasyczna termodynamika. Teoria Boltzmanna po-
zwalata bowiem wyjasni¢ i przewidywaé¢ nie znane lub nie powigzane
dawniej ze sobg zjawiska (wtasnie na tym polegato znaczenie badan nad
ruchami Browna, studium Smoluchowslkiego o niebieskiej barwie nieba
itd.). Rozwijanie mikrofizyki jest wiec mozliwe, mimo stusznosci wspot-
czesnej krytyki ideatu uzyskiwalnosci petnej informacji o stanach ukta-
déw.

Wszystkie te fakty podbudowujg doniosty metodologicznie wniosek, ze
redukcja nie prowadzi na 0og6t do wyeliminowania z nauki teorii reduko-
wanej, ale tylko do takiego czy innego ograniczenia zakresu jej stosowal-
nosci. W wypadku zabiegu dokonanego przez Boltzmanna wynikato to
z niemoznos$ci przeprowadzenia pomiarow, ktére by umozliwity przewi-
dywanie przebiegu indywidualnych zdarzen w oparciu o teorie gtebszg 9.

Gtowne mankamenty klasycznego mikroredukcjonizmu polegatly na
braku ,samoswiadomosci metodologicznej”. Boltzmann nie zastanawiat
sie nad prawomocnos$cig dodatkowych zatozen dotyczacych makrouktadéw
oraz nad znaczeniem idealizacji, ktorymi si¢ postugiwat. Mimo tych bra-
kow teoria Boltzmanna stanowita olbrzymi krok w postepie fizyki, a jego
pomysty noszg znamie geniuszu.

9 Blizsze zbadanie sytuacji, w ktérych zakres teorii redukowanej okazuje
ograniczony w S$Swietle teorii gtebszej, bytoby bardzo interesujgce. Wymagatoby to
jednak odrebnego studium.

sie
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aNIEKTORE SPRAWDZALNE TECHNICZNIE ASPEKTY POSTULATU
MIKROREDUKCJI

Postulat mikroredukcji czesto (np. na gruncie mechanicyzmu) wyste-
puje tacznie z pewnymi zatozeniami metodologicznymi (np. z zalozeniami
Kartezjusza), ktére prowadzg do wniosku, ze catos¢ jest bardziej skompli-
kowana niz jej czesci, tj. niz elementy, z ktérych powstata.

W zwiazku z tym nasuwa sie pytanie: czy zawsze i pod kazdym wzgle-
dem uzyskiwanie charakterystyki uktadu bardziej ztozonego oraz prze-
widywanie jego zachowania jest zadaniem zmudniejszym, trudniejszym,
.mniej prostym” niz uzyskiwanie charakterystyki i prognozy dla ukitadu
mniej ztozonego? Oté6z postulat mikroredukcji bynajmniej nie musi wiag-
za¢ sie z pogladem, ze tak wilasnie rzeczy stojg, i to pod kazdym wzgle-
dem.

Bardzo czesto wazne sg dla nas jedynie globalne cechy uktadéw zio-
zonych, ktore daja sie realizowa¢ przez rozmaite mikrostany. Interesu-
jemy sie wtedy makroukiadami pod takim wzgledem, ze dokitadna znajo-
mos$¢ stanu jego skladnikéw nie jest dla nas wazna. Tak wiec, mimo ze
mikrostan makrouktadu jest z pewnoscig ,trudniejszy” do poznania a jego
ewolucja ,trudniejsza” do przewidzenia niz stan pojedynczej molekuty,
to jednak S$ledzenie zmian wskazann termometru czy manometru jest
z pewnoscig ,tatwiejsze” niz Sledzenie toréw zderzajgcych sie molekut,
z ktérych sklada sie roboczy element tych przyrzadéw. tatwiej tez prze-
widzie¢, co stanie sie z litrem wody w nagrzanym czajniku, niz rozwig-
za¢ zagadnienie trzech ciat dla boltzmannowskich molekut.

Ciekawym aspektem tego zagadnienia jest tendencja, ktéra obserwu-
jemy w technice, gdy konstruuje sie pewne uktady rozmyslnie tak, zeby
sterowanie ich zachowaniem (pod wzgledem interesujagcym technika)
byto problemem prostszym, niz sterowanie zachowaniem ukiadéw mniej
ztozonych, jakimi technik dysponuje pierwotnie 10

W dziedzinie automatyki mozna uprosci¢ wiasnosci dynamiczne ukta-
dow elektronicznych przez zastosowanie korektora (jest to tzw. zagadnie-
nie kompensaciji).

(Zzatézmy, ze funkcja przenoszenia ukiadu bez korektora ma postac:

1+T,
KI(s) (@L+T.MI+Ta) "’

gdzie TIf T2i T3sg funkcjami zmiennej s.
Jezeli zastosujemy korektor o charakterystyce

P_Z Es)\= } -_A%,
1+T,

.to, poniewaz funkcja K3Js) przenoszenia catego uktadu wraz z korektorem
rowna sie iloczynowi charakterystyk czesci sktadowych, przybierze ona
prosta postac:

K3(s) = K Asy=K Zs) = '
1+T3

D Podane nizej przyktady zawdzieczam mgrowi Jackowi Wyrwinskiemu.
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Okazuje sie zatem, ze cato$¢ ztozona z ukiadu i korektora ma wtasnosci
prostsze .(pod pewnym okresSlonym wzgledem) niz jej czeSci skiadowe.

Jako drugi przykiad, réwniez z zakresu ukiladow elektronicznych,
mozna przytoczy¢ linearyzacje charakterystyk nieliniowych.

Charakterystyka statyczna uktadu moze by¢ opisana funkcjg y = F(x),,
przy czym charakterystyka ta jest zwykle nieliniowa. Gdy niekonieczne
jest uzyskanie zaleznosci liniowej miedzy wielkosciami: wejsSciowag
i wyjsciowqg, stosuje sie ukiad linearyzujacy, ktérego charakterystyke
mozna zapisa¢ w postaci:

Z = a-F~I(y),

gdzie: a = staly wspdiczynnik.
W rezultacie dziatania dwoch ukladéw mozna otrzymaé Z = ax..
Cho¢ z reguty w praktyce nie mozna zrealizowac idealnie uktadu o za-
leznosci
Z = a-F~I{(y),

przy odpowiednim rozbudowaniu korektora zawsze jest mozliwa lineary-
zacja o pozadanej dokladnosci.

Powyzsze przyktady z pewnos$cig nie sa zrozumiate dla wszystkich
czytelnikow. Ta sama mysl moze by¢ jednak zilustrowana przyktadami
z zakresu inzynierii spotecznej: oto np. dobrze znany fakt, ze stosunkowo
tatwiejsze jest przewidywanie zachowania i wptywanie na zachowanie
duzej zbiorowosci, niz poznawanie i poddawanie wptywowi kazdego
z osobna pojedynczego cztowieka z tej samej zbiorowosci.

POSTULAT MIKROREDUKCJI A TEORIA INFORMACJI

Bardzo interesujgce swiatto na pewne trudnosci, zwigzane z empirycz-
nym sprawdzaniem teorii mikroskopowej ,warstwy rzeczywistosci”, rzu-
city badania zwigzane z teorig informacji.

Redukcja teorii innych warstw rzeczywistosci do teorii mikropoziomu,
tj. do poziomu najmniejszych istniejacych (znanych) czastek, prowadzi do
trudnosci — zwiazanych z praktycznym mierzeniem mikroparametréow —
innego jeszcze rodzaju niz te, ktére wynikajag z zasady nieoznaczonosci.

W pracy z zakresu teorii informacji Leon Brillouin 11 podaje zasadni-
czg przeszkode w zdobyciu catkowicie doktadnych informacji odnoszacych
sie do wielkosci rzedu czastek elementarnych.

W $lad za innymi Brillouin wykazuje, ze istnieje Scisty zwigzek mie-
dzy iloScig informacji a entropia uktadu: wzrost ilosci informacji podukta-
du zostaje zawsze osiggniety kosztem wzrostu entropii ukladu nadrzed-
nego. Entropia w tym ujeciu moze by¢ zdefiniowana jako brak infor-
macji 12

W Swietle przeprowadzonej analizy autor dowodzi, ze tzw. demon
Maxwella nie dziata wbrew drugiej zasadzie termodynamiki. Aby bowiem
6w demon, ktory tkwi w otworze przestony dzielgcej naczynie wypetnione
gazem o jednakowej temperaturze, zdotat doprowadzi¢ do réoznicy tempe-
ratur miedzy czesciami naczynia — musi posiada¢ okreslone informacje

NL.Brillouin, Science and Information Theory. New York 1953.
2 A more precise statement is that the entropy measures the lack of information
about the actual structure of the system. Tamze, s. 160.
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i na ich podstawie kierowac szybkie czastki do jednej, a wolniejsze — do
drugiej czesci naczynia. To ,regulowanie ruchu” moze by¢ osiggniete
tylko woéwczas, gdy demon bedzie miat informacje o predkosci czastek.
Za kazda jednak informacje musi on placi¢ wzrostem entropii. Zadnych
informacji odnosnie do ukiadu fizycznego — pisze Brillouin — nie mozna
uzyska¢ z niczego. ,PrzeanalizowaliSmy rézne doswiadczenia i doszliSmy
do generalnego wyniku: do zasady negentropii informacji, ktéra gtosi, ze
kazda informacja uzyskana z obserwacji fizycznej musi by¢ optacona
wzrostem entropii w laboratorium” 13

Jeszcze wazniejsze jest istnienie zasadniczej trudnosci zwigzanej
z mierzeniem najmniejszych odlegtosci. Brillouin formutuje relacje przy-
pominajaca zasade nieoznaczonosci, ale majgca odmienny charakter fi-
zyczny. Zgodnie z tg zasada M ilos¢ energii potrzebnej do dokonania po-
miaréw matych wielkosci jest bardzo duza i szybko wzrasta wraz ze
zmniejszaniem sie wielkosci.

W sposéb bardzo przekonywajgcy autor wykazuje dalej, ze bitedy
eksperymentalne nie sa mozliwe do unikniecia i muszg stanowic¢ inte-
gralng czes¢ kazdej teorii opisujacej swiat fizyczny. Stare poglady o mo-
zliwosci unikniecia btedu pomiarowego przez doskonalenie instrumen-
tow 15 okazaty sie utopijne. (Nie mozna dowolnie zmniejsza¢ bledu pomia-
rowego, gdyz istnieje Scista zalezno$¢ miedzy doktadnoscia pomiaru a ilos-
cig energii, ktéra musi zosta¢ rozproszona dla uzyskania informacji.

Autor akcentuje, iz chodzi tu juz nie tylko o zasade nieoznaczonosci,
ale o zwigzek miedzy iloscia informacji a entropig. Pewna ilos¢ infor-
macji Al, dostarczona przez obserwacje, moze by¢ zmierzona iloSciowo
i porbwnana z wzrostem entropii AS w czasie pomiaru, przy czym zawsze
AS > Al

Warunek ten oznacza, iz dla uzyskania Al informacji skonczona ilo$
energii AE musi zosta¢ zdegradowana i zmieniona w ciepto, gdyz: AE =
— T AS/T mAl, gdzie: T — temperatura bezwzgledna.

Gdy potrzebna jest bardzo duza dokiadnosé, wéwczas zjawia sie nowe
ograniczenie, ktore w szczegoélnosci utrudnia mierzenie bardzo matych
wielkosci. Okazuje sie, ze dla wyznaczenia wielkosci x z bardzo matym
btedem Ax potrzebna jest bardzo duza energia. Im mniejszy przy tym
jest Ax, tym wieksza ilos¢ energii AE zostaje rozproszona: juz przy AX
rzedu 10 4cm warunek ten prowadzi do degradacji niezmiernie duzych
ilosci energii 16 takich, jakimi nie rozporzadzaja najlepiej wyposazone la-
boratoria Swiata.

Te rozwazania z zakresu teorii informacji ograniczajg (przynajmniej
w pewnej mierze) mozliwos¢ praktycznego stosowania postulatu mikro-
redukcji. Gdy redukujemy teorie z makropoziomu lub supermakropozio-
mu do teorii odnoszgcej sie do mikropoziomu, wystepuje dodatkowe
utrudnienie przy jej empirycznym sprawdzeniu. Cho¢ bowiem mozna po-
rownywac teorie z doswiadczeniem w spos6b posredni, konfrontujgc nie-
ktore jej konsekwencje z wynikami doswiadczenia, sprawdzenie bezpo-
Srednie poprzez .pomiar miato i mie¢ bedzie dla nauk empirycznych kapi-
talne znaczenie.

18 Tamze, s. 229.

14 Por.: tamze, s. 236.

15 Por.: tamze. ss. 304— 305.
16 Por.: tamze, s. 305.
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NOCTYJjIAT MHKPOPEA,yKU,HH
OT JiyKPEUJM fi0O EOJIBIJMAHA H EPHKD3HA

Abtop ﬂ(]<a'3\/\Bae'I', hto nocTynaT MmcpopeayicuHH (xaK h Boe MeTofloJiorHHecKHe /mpeKTHBDbi)
Henh3H onpaBflaTb, ocHOBbiBaacb tojii>ko Ha Jiormce. Rjiaccmecraifi MiiKpopeflyKiinoHH3M He
Mor ywrbiBan. 3Toro (JiakTa. 3tot ncflocTaTOK 6mji cjie,ncTBHeM ero oahoctopohhocth h He-
flOCTaTOMHOrO ,,MeTOflOJiormecKoro caMOco3HaHHa” .

HToew o06jienHTb paccyacflemia, aBTop bboaht TepMHHOJiorHHecKne ycraHOBKH. B CTaTbe
npeflCTaBJieHbi fIBa raaBHbix Tima peayicmiH ofiHof Teopini k Apyrofi Teopmt. flaeTca fleiJiHHHUHa
nocTynaTa MHKpopeflyxuHH h nocTyjiaTa MaKpopeflyKipm. Abtop yicasbiBaeT Ha cbh3b Me»my
nocTyjiaTOM MHKpopeflyicnHH, runopajiHcnraecKofi KOHiiermHeft MHpa h MexaHHUH3MOM (b ohto-
jiorHHecKofi, nO3HaBaTejn>HOH h MeTO0,;i0JiOnraecKOH BepcHax).

rnaBHaa h caMaa odunipHaa nacTb cTaTbhH nocBamena aHanH3y MHKpopeayKUHH b KJiaccn-
‘jecKoti tj)H3HKe Ha npHMepe CB«3aHHbix ¢ MexaimamMOM paccyacfleHHfi Jlio/iBHra EonbiiMaHa.
EojibUMaHOBCKaa peiiyKims cooTBeTCTByiomHx MaKpocKonmecioix Teopafi k MHicpocKomiHecKHM
TeopnaM npeflCTaBJiaeT co6oh thii peayionni, xapaKTepHbiit fljia sMnHpniecKHx Teoptift. Cne-
un()MKa peflyiopiH 60jibUManoBCKoro rana 3aKjiK«aeTca b tom, hto OHa Tpe6yeT npHMeneHHa
floiio.iHHTejibUbix npeanocbiJioK, a b aamoM cjiynae Bocnojmeinw MexaHHKH npoSaémniCTH-
necKHMH npHHumiaMH, KacatomuMHca, HanpuMep, CTaTHCTHwcKoro pacnpeflejieuHa ,,HaqgajibHbix
yC/IOBHU” B H30JIHpOBaHHbIX HaCTHX BCeJieHHOft. npHHHHrTbl Teoprai, K KOTOpOtt EojlbL(MaH
npHMeHHJi pe/tyKUHio (xaioKe h Te flonojiHHTenbHbie npeflnocbijiKH) hochjih HacTHHHO HfleajiH-
3HpyiomHO: xapaxTep.

B cbh3h C xapaicrepoM clediadHHU pe,nyKunn npeflCTaBJiaeT HHTepec to, hto peflyKnpa onpe-
fleneHHOS Teopmi aBJiaeTca flo HeicoTOpOH CTeneHH OfIHOBpeMeHHO €€ Koppeirrypofii (hjih yMeH-
memieM 3HaneHHa). B 60UbUManOBOKOH peflyKijHH sto naxoflHT cBoe BLipa*eiine b flosonax,
hto 3aKOHaI peaynHpyeMoit Teop™ (l‘H”p BToporo nprnipnia TepMOflIHHaMHKH b KnacciraecKofi
TpaKTOBKe) (J)opMynHpyioT jnrnib Hano6oiree BepoaTHbie BapnaHTbi npoTeicaHHa npoijeccoB. OflHaKo
oTCTynjieraa ot sthx BapnaHTOB ripoTexanHa npoueccoB — b CBeTe BHHKaiomefi ,,rjiy6*e” Te-
OpHH — BO3MOHIHM

B npeAnocjieflHea HacTH CTaTbH aBTop yica3biBaeT Ha HeKOTOpbie acneKTbi nocryjiaTa MI’DFD-
pe”yKUHH, KOTopwe mojkho npoBepHTb ¢ noMoiubio Texmocn. OKa3ajiocb, ito H3biCKaHne xapaK-
TepHCTHH 604ice cjiohhoH chetemh h NpeflBHfleme ee fleficTBHa aBliagica He Bor/ja (h He bo
Bcex OTHOmeHHax) fiojiee TpyflHOA hjih ,MeHee npocToa” 3aflaneH, neM HSbicKaHHe xapaKTepH-
cthkh h nporao3a MeHee cjioacHoit ocleVh. B TedKe I—Eioqujaie cacrelVbi kOHCprprjotcb
¢ TaAkHM pacieTOM, HTo6bi yirpaBnerae pa60Ton 3thx cHCTeM (b acneKTe, rpeﬂCTaBJlalor‘uM hh-
XEPEC ana TexHHKa) cflejxaTh 60]|ee F‘ZXIITUM neM ynpaBneHHe paéoToi CHCIEM MeHee cjtojkhwx,
KOTopwMH TexHHK nepBOHaiajibHO pacnojiaraeT.

tocjiefl[Haa nacTb CTaTbH nocBameHa hobmm, He yroThiBaBmHMca KjiaccmecKofi 4)H3hkoh
acneKTaM, xoTopwe b npo6jieMaTHKy Mascpope,nyKunn bboaht coBpeMeHHaa Teopna HHiJiopMaunH.
OKa3MBaeTca, hto 3a Kaacflyio HHiJiopMauHM b HH3uieM CHCTeMe Hen36e»cHO npnxoflHTca nnaTHTb
POCTOM SHTponHH b 60jiee o6niHpnofi CHCTeMe. Hh oahoii nu(J)opMaumi o $H3H*iecKOH CHCTeMe
Hejib3a nojiyHHTb H3 HHaero. Kar»waa m(j)opMaiina, nojiyneHHaa Ha OCHOBaHHH (})H3HHecKnx Ha-
6jiiloaeHNS, npHBOfIHT k pocTy SHTponHH b jia6opaTopHH.

Eme 60jiee BaacHbiM aBJiaeTca to, hto cymecTByeT OCHOBHaa Tpyfl[HOCTb, CBa3amiaa ¢ H3Me-
peraeM caMbix Majibix paccToamrfi:. CymecrByeT 3aBHCHMOCTb Meatay TOMHOCTbto H3MepeiiHii
h KOJimecTBOM 3HeprHH, KOTopyro HaflO saTpaTHTb Ha to, hto6éh nojiyroTbh HH(J>opMaumo. H 3-
MepeHHe Majibix bc”hmhh CBa3aHO ¢ 6ojn.mHM pacxoflOM SHepran h oh 6hctpo yBejiHiHBaeTca
no Mepe Toro Kax yMemniaioTca HCCjieayeMbie BemiMHUDbi.

CjieflOBaTejibHO, Kor~a Mbi peflyipipyeM TeopHio Bbicmero ypoBHa fio TeopnH, KOTOpaa ot-
HOCHTCa K MHKpoypOBHK), TO Mbl HeH36e*HO BBOfIHM AOnOJIHHTejTbHbie TpyfIHOCTH B 3MnHpH-
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qgecKyio npoBepxy ee. Xoth Teopmo mohcho cpaBHHTb ¢ oiihtom koch6hhhm 06pa30M, TeM He
MeHee HenocpefldBeHHaa npoBepxa nocpcacTBOM H3MepeHHH Bcerfla HMejia h 6yfleT hmctb ochob-
Hoe 3HaneHne fljra aMriHpiKecKOii nayicn.

THE MICROREDUCTION POSTULATE FROM LUCRETIUS TO
BOLTZMANN AND BRILLOUIN

The aim of the article is to prove that the microreductiom postulate (like all
methodological directives) cannot be excused only on the basis of logic. Classical
miororeduction could not take this fact into consideration. This defficiency was the
result of its unilaterality and its insufficient , methodological selfconsciousness”.

In order to make the deliberations easier, terminology has been introduced in
the article. The author gives two basic types of reducing one theory to another.
The microreduction postulate and the macroreduction postulate are defined. Then
the connection between the microreduction postulate and the pluralistic vision of
the world and mechanicism are pointed out (in ontological, epistemological and
methodological versions).

The most important and, at the same time, the greatest part of the article
contains an analysis of microreduction in classical physics on the example of Ludwig
Boltzmann’s deliberations ‘(which are connected with mechanicism). Boltzmann’s re-
duction of certain macroscopic theories to microscopic theories represents the type
of reduction that is characteristic of empirical theories. The peculiarity of Boltz-
mann’s type of reduction is based on the fact that additional presuppositions must
be adopted — in the given case the mechanics must be supplemented by probabilistic
presuppositions which, for example, concern stastistical dispositions of ,initial con-
ditions” for ,isolated” parts of the universe. The presuppositions of the theory to
which Boltzmann made the reductions (and the additional presuppositions) were
a partial idealization.

Because of the character of the performed reduction the fact that the reduction
of a defined theory is at the same time a corrective of it '(or a limitation to its
validity) is very interesting. In Boltzmann’s case this becomes noticeable in the
proof that the laws of the reduced theory (for example the second law of thermo-
dynamics in the classical interpretation) only describe the most probable course of
processes. However, departure from these courses is possible in the light of the
theory that reaches ,,deeper”.

In the chapter before the last one the author points out some aspects of the
microreduction postulate that can be verified technically. It turns out that gaining
a characteristic of a more complicated structure and anticipating its behaviour is
not always (and not in every respect) a more difficult or ,less simple” task than
gaining the characteristic and prognosis for a less complicated structure. In tech-
nics certain structures are constructed so that directing their behaviour (in a respect
that is interesting from the point of view of technics) would be simpler than
directing the behaviour of less complicated structures, which a technician has at
his disposal initially.

The last chapter is devoted to new aspects (that are not taken into consideration
by classical physics) which are introduced in the problematics of the microreduction
postulate by the contemporary information theory. It appears that there exists the
inevitability of paying for each information in the subsystem with an increase of
entropy in the main system. No information can be gained from nothing. Each
information gained from physical observation must be payed for by an increase in
entropy in the laboratorium.
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The difficulty connected with measuring the smallest distances is more impor-
tant. There is a dependence between the exactness of the measurement and the
amount of energy that must become dissipated in order to gain information. The
amount of energy needed to measure small quantities is very great and it increases
together with the diminishing of the quantities that are examined.

Therefore when we reduce a theory from a higher level to a theory that refers
to the microlevel, we inevitably introduce an additional difficulty in empirical

testing.



