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TEORIE ZAMKNIETE HEISENBERGA
A SFORMALIZOWANE TEORIE AKSJOMATYCZNE

Metoda aksjomatyczna, stosowana do opisu fragmentdw rzeczywistosci, zwia-
zana jest z metoda dedukcyjna i znana jest od starozytno$ci. Od tego czasu zdazyta
jednak zmieni¢ swoja posta¢ z nieformalnej na sformalizowana. Od poczatku jej
zadaniem jest nie tyle odkrywanie nowych faktow, co usystematyzowanie tego co
juz znamy. Polega na wyborze poje¢ pierwotnych oraz aksjomatow, bedacych wia-
snos$ciami podstawowymi i pewnymi opisywanego obiektu. Z nich droga rozumo-
wania wyprowadza si¢ twierdzenia, opisujace inne wlasciwosci tego obiektu. Ra-
zem wzigte aksjomaty, metody rozumowania i otrzymane twierdzenia stanowia
teori¢ aksjomatyczna. Jej sformalizowana posta¢ otrzymuje si¢ poprzez opisanie
formalnego jezyka, ktory stuzy do zapisania aksjomatoéw ujetych w odpowiednia
struktur¢ oraz twierdzen. Okresla si¢ takze metody dowodzenia twierdzen oraz
dodaje warunki pozwalajace ograniczy¢ si¢ nam do interesujacego nas obiektu.
Sformalizowana teoria aksjomatyczna jest zatem aksjomatycznym systemem, czyli
uporzadkowanym zbiorem zawierajacym obliczalne aksjomaty i1 twierdzenia
otrzymane za pomoca operacji wnioskowania. Za najwczesniejsze sztandarowe
dzielo wykorzystujace metodg aksjomatyczng uwaza si¢ ,,Elementy” Euklidesa,
bedace podrgcznikiem geometrii do XIX wieku. Z metody tej korzystal m.in. Mi-
kotaj Kopernik, Johannes Kepler, a takze Issac Newton, ktory w swoim dziele
,»Philosophiae naturalis principia mathematica” przedstawil mechanik¢ klasyczna
panujaca pozniej przez dwa stulecia. W XX wieku pojawia si¢ ona ponownie na
kanwie rewolucyjnych odkry¢ naukowych w dziedzinie fizyki, ktore zmienity ob-
raz rzeczywistosci. Einstein radykalnie, jak napisat Bruce J. Hunt, zerwal z XIX-
wiecznymi pojeciami czasu i przestrzeni, taczac je w jedno — czasoprzestrzen'.
Powstata takze teoria kwantowa. Wedtug Oliviera Darrigola, najbardziej intryguja-
ca teoria empiryczna, ktora odrzucila podstawowe intuicje poprzednich teorii®.

" Por. B. I. Hunt, Electrical Theory and Practice in the nineteenth Century, w: The
Cambridge History of Science: The Modern Physical and Mathematical Sciences, red. M. J.
Nye, Cambridge 2008, s. 326.

2 Por. O. Darrigol, Quantum theory and atomic structure, 1900-1927, w: The Cam-
bridge History of Science: The Modern Physical and Mathematical Sciences, red. M. J.
Nye, Cambridge 2008, s. 331.
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Wokot tych dwoch teorii skupity si¢ mysli matematykow, fizykow i filozofow.
W tej grupie znajduje si¢ takze Werner Heisenberg (1901-1975), ktérego teorie
zamknigte posiadajace aksjomatyczny charakter, beda przedmiotem tego artykutu.
Znany jest przede wszystkim z zasady nieoznaczonosci Heisenberga, opublikowa-
nej w 1927 roku. Ponadto opracowal forme¢ macierzowa mechaniki kwantowej
i wraz Nielsem Bohrem promowat kopenhaska interpretacje mechaniki kwantowe;.
W 1932 roku otrzymat nagrod¢ Nobla z dziedziny fizyki. Jego prace i wywiady
wydano w trzech seriach ,,Gesammelte Werke™, posrod ktorych mozna odnalezé
pig¢ tomoéw prac filozoficznych wraz z powszechnymi pismami. W nich mozna
odnalez¢ idee teorii zamknigtych dotyczacych teorii fizycznych i metody aksjoma-
tycznej. Koncepcja ta wpisuje si¢ w problematyke natury teorii naukowych i ich
zmian. Z punktu widzenia tej problematyki, wydaje si¢ ona by¢ ciekawa, na co
wskazuja podjete przez filozofow badania:

1. Alisa Bokulich chcac rzuci¢ nowe §wiatto na dwoch wielkich wspottwor-
cow mechaniki kwantowej, ktorymi sa Heisenberg i Dirac, w swoim arty-
kule porownuje teorie zamknigte Heisenberga z otwartymi teoriami Diraca.
Badania dotycza ptaszczyzny metodologicznej, kwestii zmiany teorii oraz
interteoretycznych relacji. Rozbieznosci okazuja si¢ by¢ znaczne, np. dla
Heisenberga mechanika klasyczna i mechanika kwantowe sa dwoma teo-
riami zamknietymi, a dla Diraca jedna otwarta”.

2. Meélanie Frappier, analizuje Heisenberga pojgcie interpretacji, ktore ma
zwiazek z koncepcja teorii zamknigtych. Dokonuje tego z r6znych punktow
widzenia. Pierwszym jest zasada nieoznaczono$ci Heisenberga. Drugim
eksperymenty mys$lowe, a trzecim jest program aksjomatyzacji fizyki Hil-
berta, gdzie ukazuje wptyw Davida Hilberta na teorie zamknigte Heisen-
berga’.

Niestety pomimo znacznej ilosci literatury na temat teorii zamknictych Heisen-
berga, mozna zauwazy¢ wsérdd badaczy znaczng roznicg zdan na temat istotnych
cech tych teorii, a przede wszystkim w badaniach wydaje si¢ by¢ pomijany ich
aksjomatyczny charakter. Istnieje zatem potrzeba przypomnienia pochodzenia kon-
cepcji teorii zamknigtych, co pozwoli zwroci¢ uwage na zaniechana czg$¢ badan.
Na poczatku zostanie przedstawiona kwestia translacji z jezyka niemieckiego (jg-
zyk narodowy Heisenberga) pojecia Abgeschlossene Theorie na jezyk angielski
(oficjalny jezyk migdzynarodowy) i polski (jezyk narodowy autora artykutu). Na-
stgpnie pierwsze publiczne wystapienia, w ktorych pojawila si¢ omawiana koncep-
cja Heisenberga. Zostanie takze pokrotce zaprezentowane $rodowisko naukowe
zwiazane z Davidem Hilbertem, w ktérym to $srodowisku narodzita si¢ ta idea. Na

3 Zob. W. Heisneberg, Gesammelte Werke, red. Walter Blum, Hans-Peter Diirr,
Helmut Rechenberg, Miinchen 1984.

4 Zob. A. Bokulich, Open or Closed? Dirac, Heisenberg, and the Relation between
Classical and Quantum Mechanics, ,,Studies in History and Philosophy of Modern Phys-
ics” 35(2004), z. 3.

> Zob. M. Frappier, Heisenberg;s notion of interpretation, Ontario 2004.
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koniec narzucajace si¢ powierzchowne podobienstwa migdzy programem aksjoma-
tycznym Hilberta, a teoriami zamknigtymi Heisenberga pozwola zauwazy¢ pomi-
nigta przez filozofow nauki czg$¢ dociekan.

Rozpoczynajac wywod nalezy zajac¢ si¢ zagadnieniem translacji. Heisenberg
w swoich pracach uzywa okreslenia Abgeschlossene Theorie (Bereiche, Systeme)®.
Kwesti¢ przetozenia tego sformutowania na jezyk angielski poruszyla Bokulich
wskazujac thumaczenie abgeschlossen na nastepujace wyrazy: closed, locked, iso-
lated, self-conteined. Sama uzywa sformutowania closed theories’, ktore juz weze-
$niej przyjeto si¢ w literaturze naukowej. Mozna powiedzie¢, ze przektad ten obec-
nie moze by¢ nieraz mylacy, gdyz sformulowania tego, ale w innym znaczeniu,
uzywaja takze filozofowie zwigzani z zasada korespondencji migdzy teoriami, np.
Charles W. Misner®. Natomiast przektadajac na jezyk polski termin abgeschlossen
mozna wykorzystaé jeden z trzech wyrazow: zamkniety, skorczony, doskonaly’,
sposréd ktorych przyjeto sie zamkniety, prawdopodobnie za sprawa thumaczenia na
jezyk polski przez Stefana Amsterdamskiego ksiazki ,,Fizyka a filozofia”'".

W swojej autobiografii Heisenberg wspomina wprost po raz pierwszy o teoriach
zamknigtych podczas rozmowy z fizykiem do§wiadczalnym z Chicago, Bartonem.
Stato si¢ to wiosna 1929 roku podczas rocznego pobytu w USA, gdzie udal
si¢ celem wyktadania nowej mechaniki kwantowej''. Wedlug Bokulich publikacje
o teoriach zamknigtych nie pojawialy si¢ przed latami 30. XX wieku, natomiast
byly poruszane do lat 70'%. Nie nalezy jednak zapominaé o niepublikowanej pre-
zentacji Heisenberga, a przedstawionej filozofom na uniwersytecie w Lipsku
z 1928 roku pt. ,,Erkenntnistheorische Probleme in der modernen Physik”, w ktorej
Heisenberg juz o nich wspomina'®. Nastepnie wyktad na 91 spotkaniu ,, Towarzy-
stwa niemieckich naukowcow i lekarzy” w Krélewcu w 1930 roku, ktorego stresz-
czenie zostalo wydane w ,,.Die Naturwissenschaften” w 1930, a pelna wersja
w ,,Erkenntnis zugleich Annalen der Philosophie” w 1931 roku pod tytulem ,,Kau-

6Zob. W. Heiseneberg, Der Teil und das Ganze. Gespriche im Umkreis der Atom-
physik, Miinchen 1991, s. 119.

"Por. A. Bokulich, art. cyt., s. 379.

¥ Zob. M. W. Charles, Some Topics for Philosophical Inquiry concerning the Theo-
ries of Mathematical Geometrodynamics and of Physical Geometrodynamics, w: PSA:
Proceedings of the Biennial Meeting of the Philosophy of Science Association, red. K. F.
Schaffner, R. S. Cohen, Dordrecht 1972, s. 24.

? abgeschlossen, http:/pl.pons.eu/dict/search/results/?q=abgeschlossen&l=depl&in=&If
=de (dostgp: dn. 5 lipca 2012 1.)

' Zob. W. Heisenberg, Fizyka a filozofia, przet. S. Amsterdamskiego, Warszawa
1963; Ksiazka ta jest thumaczeniem z oryginalnego tekstu angielskiego W. Heisenberg,
Physics and philosophy. The revolution in modern science, New York 1958.

' por. W. Heisenberg, Der Teil..., s. 132.

2 Por. A. Bokulich, art. cyt., s. 379.

3 Zob. W. Heisenberg, Erkenntnistheoretische Probleme in der modernen Physik,
w: Gesammelte Werke. Abteilung C. Allgemienverstindliche Schriften, red. Walter Blum,
Hans-Peter Diirr, Helmut Rechenberg, t. 1, Miinchen 1984.
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salgesetz und Quantenmechanik”'®. Na podstawie powyzszych publikacji mozna
zauwazy¢, iz koncepcja teorii zamknigtych Heisenberga nie pojawita sig nagle,
w gotowej postaci, lecz rozwijala si¢ stopniowo. Najwczesniejsze opublikowane
slady idei teorii zamknigtych odnajduje Catherine Chevalley w artykutach z 1926
roku: ,,Mehrkorperproblem und Resonanz in der Quantenmechanik”, ,,Quantenme-
chanik”"”.

Na tworzenie si¢ teorii zamknigtych Heisenberga miala wptyw atmosfera na-
ukowa panujaca na uniwersytecie w Getyndze, a zwlaszcza wielki wplyw na fizy-
kow i matematykow autorytetu Davida Hilberta. Pomimo krotkiego czasu spgdzo-
nego na tym uniwersytecie przez Heisenberga, wptyw Hilberta na koncepcj¢ teorii
zamknigtych wydaje si¢ by¢ bezsporny, najwyzej mozna spierac si¢ o jego stopien,
co zostanie wykazane ponize;j.

Obaj naukowcy spotykali si¢ w Getyndze na uniwersytecie, gdzie jak pisze
David Rowe, wyktady Felixa Kleina (1849-1925) 1 Davida Hilberta (1862-1943)
przyciagaty utalentowanych studentéw z catego $wiata'®. W tym czasie na uniwer-
sytecie dochodzi do jednej z najwigkszych rewolucji naukowych XX wieku — teorii
kwantowej. Hilbert, wedtug Frappier, pracowat tam od 1885 do czasu swojej eme-
rytury w 1930 roku. Heisenberg natomiast z przerwami bywat na tym uniwersyte-
cie od 1922-1925, najpierw jako wizytujace doktorant, potem jako kandydat do
habilitacji'’. Arne Schirrmacher analizuje okres dzialalnosci uniwersytetu w Ge-
tyndze w latach 1900 do 1924, Przedstawia polityke badawcza z trzech punktow
widzenia: zmian personalnych na wydziale fizyki, przeniesienia akcentu badan
przez czotowych badaczy, wydatkowania srodkow'®. W punkcie drugim bierze pod
uwage Hilberta jako jednego z czotowych badaczy. Spedzal on duzo czasu nad
problemami granicznymi matematyki, a nie na centralnych matematycznych za-
gadnieniach®. Alfred Landé, asystent Hilberta, codziennie rano i po potudniu skia-
dat Hilbertowi relacje z najnowszych wynikéw badan nad mechanika kwantowa®'.

4 Zob. W. Heisenberg, Kausalgesetz und Quantenmechanik, ,,Erkenntnis zugleich
Annalen der Philosophie” (1931), nr 2.

> Por. A. Bokulich, art. cyt., s. 379; Zob. W. Heisenberg, Mehrkorperproblem
und Resonanz in der Quantummechanik, ,,Zeitschrift fiir Physik” 38(1926), z. 6-7; Zob.
W.Heisenberg, Quantenmechanik, ,,Die Naturwissenschaften” 14(1926), z. 45.

1 Por. D. E. Rowe, Mathematical Schools, Communities, and Networks, w: The Cam-
bridge History of Science: The Modern Physical and Mathematical Sciences, red. M. J.
Nye, Cambridge 2008, s. 116.

"Por. M. Frappier, dz. cyt., s. 149.

" Por. A. Schirrmacher, The Establishment of Quantum Physics in Gétingen
1900-24, Congress of History of Science, Liege 1997, http://www.mzwtg.mwn.de/ (dostep:
5.07.2012r.), s. 2.

1 Por. Tamze, s. 4.

% Nie mozna w pelni zgodzi¢ si¢ z tym zdaniem, gdyz Hilbert sformutowal program
badan zwany formalizmem, ktérego celem bylo ugruntowanie matematyki; Por. R. Mu-
rawski, Filozofia matematyki. Zarys dziejow, Warszawa 1995, s. 124-125.

21 Por. Tamze, s. 10.
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Dysponujac najnowszymi danymi, Hilbert stara si¢ zainteresowac innych zagad-
nieniami z pogranicza fizyki i matematyki, na co wskazuja jego wyktady z lat
1911-1914, ktére dotyczyly kinetycznej teorii gazow, teorii promieniowania itd.”
Hilbert widziat wiele korzysci ptynacych z badan z pogranicza matematyki, fizyki
i chemii, do ktoérych kluczem okazat si¢ rozpoczgty przez niego program aksjoma-
tyzacji™. Program ten, twierdzi Roman Murawski, zawieral dwa etapy. Pierwszy
dotyczyt formalizacji matematyki, a wigc rekonstrukcji matematyki infinitystycz-
nej jako szczegdlowo opracowanego systemu sformalizowanego. Wedtlug Hilberta
formalizacja miata polega¢ na opracowaniu systemu sformalizowanego. W tym
celu nalezato wprowadzi¢ pewien sztuczny jezyk symboliczny i ustali¢ reguty bu-
dowania w tym jezyku poprawnych wyrazen ztozonych. Nastgpnie wprowadzi¢
aksjomaty i reguly wnioskowania (odwotujace si¢ do ksztattu formut, a nie do ich
znaczenia czy sensu) dobrane tak, by pozwalaty na rozstrzygnigcie kazdego pro-
blemu, ktéry mozna sformutowa¢ w rozwazanym je¢zyku jako zdanie realne. Po-
winny one tworzy¢ zupetny uktad aksjomatow. Drugi etap polegat na wykazaniu
nwsprzecznosm 1 zachowawczo$ci matematyki infinitystycznej za pomoca metod
finitystycznych®. W opinii Schirrmachera, po sukcesie aksjomatycznego programu
Hilberta w dziedzinie matematyki (udato si¢ m.in. zaksjomatyzowaé geometrig
euklidesowa w 1899 roku), oglosit on gtowny cel XX-wiecznej matematyki, kto-
rym powinna by¢ aksjomatyzacja fizyki. W czasie wykladéw na temat logicznych
zasad aksjomatycznego myslenia w 1905 roku, jako przyklady przysziej udanej
aksjomatyzacji podat on teori¢ mechaniki klasycznej, termodynamike, elektrody-
namike, a nawet psychofizyke™.

Tego rodzaju atmosfera naukowa towarzyszyla Heisenbergowi w trakcie pobytu
na uniwersytecie w Getyndze. Dostrzega on wptyw osobowosci Hilberta nadajace-
go kierunek myslenia, co wyraza w wywiadzie z Kuhnem w 1963 roku®®. Warto
doda¢, za Cassidy, ze Heisenberg zapoznat si¢ z metodami matematycznymi sto-
sowanymi w szkole Hilberta®’. Na podstawie wyktadow Hilberta, pisze Bokulich,
rozwaza opisywanie natury za pomoca aksjomatycznych systemow?®, co doprowa-
dzito go do idei teorii zamknigtych”. Przykladami tych teorii sa: mechanika

2 por. Tamze, s. 10.

2 Por. Tamze, s. 13.

* Por. R. Murawski, Filozofia matematyki. Zarys ..., s. 128-129.

» Por. Arne Schirrmacher, Planting In the Neighbor’s Garden. Hilbert’s Invest-
ments In Early Gottingen Quantum Physics, Annual Meeting of the History of Science
Society, Kansas City 1998, http://www.mzwtg.mwn.de/ (dostgp: dn. 5 lipca 2012 1.), s. 2.

® Por. A. Schirrmacher, The Establishment of Quantum Physics in Gétingen
1900-24, Congress of History of Science, Liege 1997, http://www.mzwtg.mwn.de/ (dostep:
5.07.2012r1.),s. 2.

*" Por. D. C. Cassidy, Biographische Daten — Werner Heisenberg (1901-1976), w:
Gesammelte Werke. Abteilung C. Allgemienverstindliche Schriften, red. Walter Blum,
Hans-Peter Diirr, Helmut Rechenberg, t. 1, Miinchen 1984, s. 3.

B Ppor. A. Bokulich, art. cyt., s. 381;

? Por. Tamze, s. 381.
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Newtona, teoria Maxwella ze szczegoélna teoria wzglednosci, termodynamika
i mechanika statystyczna oraz nierelatywistyczna mechanika kwantowa z fizyka
atomowa i chemia®. Na zaproszenie Hilberta, Heisenberg prowadzi wyktady
z mechaniki kwantowej dla matematykow®'. Wspomina Hilberta uczestniczacego
w dyskusjach podczas wyktadow Bohra. Efektem tych dyskusji byto podjgcie roz-
méw fizykow teoretycznych z matematykami na temat aksjomatyzacji fizyki’>.
Olivier Darrigol twierdzi, ze program aksjomatyzacji fizyki interesowat wielu tam-
tejszych naukowcow, a na temat zamknigtej matematycznie teorii mechaniki kwan-
towej rozmawiali takze Max Born i Pascual Jordan, ktorzy $ci$le wspotpracowali
z Heisenbergiem®.

Poczynione ustalenia pozwalaja twierdzi¢ o wptywie Hilberta na Heisenberga,
chociaz jak pisze Frappier, sam Heisenberg nigdy wyraznie nie przyznal si¢ do
zwiazku teorii zamknigtych z programem aksjomatycznym®. Ten brak wyraznej
kontynuacji programu moze by¢ jednym z powodéw rozbieznosci wsréd naukow-
cOw na temat cech charakterystycznych omawianych teorii. Heisenberg w swoim
artykule na temat teorii zamknigtych podaje cztery charakterystyczne cechy tych
teorii:

1. Teoria odznacza si¢ wewngtrzna niesprzecznoscia. Osiaga si¢ ja przez spre-

cyzowanie definicjami i aksjomatami poje¢ wywodzacych si¢ na poczatku
z doswiadczenia oraz ustalenie relacji miedzy nimi, w ten sposob, aby dato
si¢ przyporzadkowac pojgciom symbole matematyczne, migdzy ktorymi
powstanie niesprzeczny uktad rownan.

2. Pojgcia teorii oznaczaja co§ w §wiecie, wywodza si¢ z do§wiadczenia. Ak-
sjomatyzacja pojecia pozwala oddzieli¢ je od doswiadczenia, tym samym
ograniczajac w sposob rozstrzygajacy zakres ich stosowalnosci w do§wiad-
czeniu.

3. Granice stosowalnosci zaksjomatyzowanych poje¢ wskazuje nam doswiad-
czenie, w sytuacji gdy nowej grupy zjawisk nie potrafimy za ich pomoca
uporzadkowac.

4. Uklad pojeciowy teorii zamknigtej nalezy do warunkéw wstepnych dal-
szych badan. Rezultat eksperymentu mozna wyrazi¢ tylko pojgciami star-
szych teorii zamknigtych®.

Problemy interpretacyjne teorii zamknig¢tych Heisenberga pojawiaja si¢, gdy fi-
lozofowie analizuja inne pisma tego fizyka, w ktérych ukazuje on swoja koncepcje
na konkretnych przyktadach. Biorac pod uwage literatur¢ na temat teorii zamknig-
tych, mozna wyr6zni¢ trzy najbardziej znane opracowania dotyczace cech charak-

* Por. W. Heisenberg, Der begriff «Abgeschlossene Theorie» in der Modernen Na-
turwissenschaft, ,,Dialectica” 2(1948), z. 3-4, s. 334.

3! Por. Interview of Dr. Werner Heisenberg...

32 Por. Tamze.

3 Por. O. Darrigol, From c-Numbers to g-Numbers. The Classical Analogy in the
History of Quantum Theory, Berkeley 1992, s. 280-281.

3 Por. M. Frappier, dz. cyt., s. 120.

% Por. W. Heisenberg, Der begriff..., s. 334-335.
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terystycznych teorii zamknigtych: Frappier, Scheibe’a i Weinerta. Frappier wyr6z-
nia cztery charakterystyczne cechy tych teorii:
1. Ograniczone dziedziny zastosowania, ktorych nie da sig¢ okresli¢ z wyprze-
dzeniem na podstawie samej teorii.
2. Podatnos¢ na aksjomatyzacje.
3. Wieczna poprawnosc.
4. Sa idealizacjami rzeczywisto$ci, zbudowanymi na konkretnym zbiorze za-
tozen™.
Z kolei Scheibe’a stawia trzy rodzaje wymagan:
1. Logiczne: teoria musi by¢ zaksjomatyzowana, wewngtrznie spdjna oraz
musi by¢ mozliwe wyrdznienie w niej pojec 1 sformutowanych praw.
2. Empiryczne: pojgcia musza wywodzi¢ si¢ z teorii, teoria musi by¢ empi-
rycznie testowalna.
3. Musi istnie¢ zwiazek miedzy pojeciami i prawami w teoriach zamknig-
tych?’.
Weinert analizujac zwiazek teorii zamknigtych z zasada korespondencji, spro-
wadza zamknigto$¢ do:
1. Zamknigtosci treSciowej — istnieje teoretyczne uzasadnienie jej limitow
W zastosowaniu.
2. Zamknigto$ci empirycznej — mozna wyrdzni¢ empiryczne wartosci, poza
ktorymi teoria nie sprawdza sig’".

Z powyzej zarysowanych przyktadéw mozna wyciagnaé nastgpujacy wniosek.
Autorzy wymieniaja niesprzeczna aksjomatyzacje, jako ceche charakterystyczna.
Laczy ona koncepcje Heisenberga z programem aksjomatyzacji. U Hilberta sfor-
malizowany system sprzeczny, pisze Murawski, byt uznawany za bezuzyteczny.
Ponadto jezeli chcemy by teoria wyrazata wiedzg¢ o $wiecie, a nie byla tylko zwy-
ktym opisem zjawisk, to jak twierdzi Hilbert, do§wiadczenie musi ograniczy¢ nasz
wybor aksjomatow™. Podobnie twierdzi Heisenberg. Niestety jeszcze za zycia
Hilberta i Heisenberga, pojawil si¢ problem z wewnetrzna niesprzecznoscia. Bada-
nia Kurta Godla z 1931 roku, sformutowane w postaci tzw. twierdzenia Godla,
pokazaty niemoznos¢ pelnego zrealizowania programu Hilberta. Nie da si¢ bowiem
zbudowaé zupelnego systemu arytmetyki liczby naturalnych, ani nie mozna za
pomoca srodkéw danej teorii zawierajacej arytmetyke liczb naturalnych udowodnié
jej niesprzecznosci. Pozostata jednak mozliwo$¢ poszukiwania dowoddéw nie-
sprzeczno$ci teorii, poprzez rozszerzanie zasobu dopuszczalnych $rodkow™.

% Por. M. Frappier, dz. cyt., s. 152-153.

37 Por. Tamze, s. 182-183.

* Por. F. Weinert, The correspondence principle and the closure of theories. Two
Incompatible Aspects of Heisenberg's Philosophy of Science, ,,Erkenntnis” 40(1994), z. 40,
s. 308.

¥ Por. M. Frappier, dz. cyt., s. 177-178.

“ Por. R. Murawski, Filozofia matematyki. Antologia tekstow klasycznych, Poznan
2003, s. 319.
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Twierdzenie Gddla nie powstrzymato programu aksjomatyzacji fizyki oraz nie
zmusito Heisenberga do wyeliminowania cechy niesprzeczno$ci. Za zycia Heisen-
berga pojawit si¢ takze tzw. formalizm $cisty. Wedtug Murawskiego, formalizm
scisly reprezentowany gtéwnie przez Haskell B. Curry’ego, traktowat matematyke
jako nauke o systemach sformalizowanych i utrzymywat, ze aby system uzna¢ za
uzyteczny, nie jest ani konieczny ani wystarczajacy dowdd jego niesprzecznoSci.
Curry przytacza przy tym przyklady teorii matematycznych i fizycznych, ktére
byly sprzeczne, ale uzyteczne®' (Outlines of a Formalist Philosophy of Mathemati-
cs, 1951). Trzeba zaznaczy¢, ze formalizm $cisty, takze nie wplynat na koncepcje
teorii zamknigtych Heisenberga.

Badajac temat teorii zamknigtych Heisenberga, mozna zauwazy¢ wiele zbiezno-
$ci z idea Hilberta. Migdzy innymi, obaj obecno$¢ swoich koncepcji widzieli
w teoriach naukowych. Przyktady teorii zamknigtych Heisenberga mozna znalez¢
posrdd teorii wymienionych przez Hilberta, jako podlegajacych przysztej aksjoma-
tyzacji: mechanika klasyczna, termodynamika, elektrodynamika, atomowa teoria
materii. To czy inne podobienstwa, pozwalaja domniema¢ ograniczenia si¢ He-
isenberga do znanych osobiscie obszarow fizyki, albo do istnienia réznic w kon-
cepcjach, badz zrownania obu koncepcji, czego ten artykul nie porusza.

Podsumowujac, za Frappier, mozna wyrdzni¢ dwie linie kontynuujace program
aksjomatyczny fizyki Hilberta. Pierwsza jest szeroko badana aksjomatyzacja fizyki
kwantowe] von Neumanna. Druga, mniej znana koncepcja sa teorie zamknigte
Heisenberga®. Zainteresowanie tymi dwoma podejéciami i ich rozwoj jest zasadni-
czo rozny. Aksjomatyzacja mechaniki kwantowej von Neumanna byta szeroko
badana z perspektywy logicznej i filozofii nauki, natomiast teorie zamknigte He-
isenberga analizowane byty z pominigciem analizy logicznej, formalizmu w kto-
rym maja poczatek. Dziwi fakt, iz sam Heisenberg odwolujac si¢ do niesprzecznej
aksjomatyki, nie korzysta z analizy logicznej w wymienianych przez siebie egzem-
plifikacjach. Z analizy tej nie korzystaja rowniez filozofowie zajmujacy si¢ teoria-
mi zamknigtymi Heisenberga. Jej zastosowanie, jak pisze Elzbieta Pietruska-
Madej, pozwala bada¢ teorie zastane, czyli okreslone i statycznie ujete oraz sam
proces badawczy np. warunki ksztattowania si¢ nowych teorii, badanie krytyczne
sformutowanych juz teorii*. W moim przekonaniu analiza ta moze by¢ proba ujed-
nolicenia koncepcji Heisenberga.

1 Por. R. Murawski, Filozofia matematyki. Zarys ...,s. 130-131.

“ Por. M. Frappier, dz. cyt., s. 148-149.

® Por. E. Pietruska-Madej, W poszukiwaniu praw rozwoju nauki, Warszawa 1980,
s. 30.
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Streszczenie

Celem tego artykutu jest zwrocenie uwagi na zaniechana cz¢$¢ badan dotyczacych teorii
zamknigtych Wernera K. Heisenberga, mianowicie na analiz¢ logiczna. Wydaje si¢ ona
mie¢ znaczenie z dwoch gltéwnych powodéw. Pierwszym jest srodowisko naukowe,
w ktorych powstala ta idea. Wiaze si¢ ono z Davidem Hibertem i jego programem aksjo-
matyzacji fizyki. Drugim jest glowna cecha teorii zamknigtych — wewngtrzenie niesprzecz-
na aksjomatyka. Zastosowanie analizy logicznej moze pozwoli¢ na ujednolicenie koncepcji
teorii zamknigtych Heisenberga.

Heisenberg’s closed theories and formal axiomatic theories
Summary

The aim of this article is to draw attention to the discontinued part of the research on
Werner K. Heisenberg’s concept of closed theories, that is the logical analysis. It seems to
be important for two main reasons. The first one is the academic background in which the
idea appeared. It is connected to David Hilbert and his axiomatic program. The second one
is the main feature of closed theories - noncontradictory axiomatics. The application of
logical analysis can help to unify the concept of Heisenberg's closed theories.



