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now icie  w yjaśn ian iu  i przew idyw aniu  rola przyczynow ości jest ogra
niczona. Tak w yjaśn ian ie  jak i przew idyw anie dokonuje się  w  oparciu  
o prawa. Te typ y  przew idyw ania i w yjaśn ian ia , w  których odw ołujem y  
się  do praw  przyczynow ych, są przyczynow e, w szystk ie  inne są n ie- 
nrzyczynow e. Typy w yjaśn ian ia  n iekauzalnego odpow iadają ściśle  
klasyfikacji praw  niekauzalnych, w prow adzonych uprzednio przez au
tora. Jednak w ady typologii praw  przeszły z kolei na typologię w y 
jaśniania.

B unge słu szn ie zw raca uwagę, że probabilistyczny charakter przepo
w iedni statystycznych  w cale nie św iadczy o ich m niejszej w artości 
poznaw czej w  stosunku do praw  przyczynow ych. Co w ięcej prognozy  
statystyczne posiadają tę przew agę nad innym i typam i prognoz, że nie  
przew idując w praw dzie przebiegu zdarzeń pojedynczych pozw alają  
na prognozy dotyczące kolektyw ów , um ożliw iają odpow iedź na pytanie, 
na które n ie  m ogą dać odpow iedzi praw a kauzalne, dotyczące indy
w idualnych  zdarzeń (J. von N eum ann, M athem atische G rundlagen der 
Q uantenm echanik). B unge zaznacza, że praw a statystyczn e są n iekom 
p letne w  tym  sensie, iż n ie  pozw alają na przew idyw anie zachow ania  
się indyw idualnych  cząstek. P ow inny w ięc  być dopełnianie praw am i 
innego typu. D odaje rów nież, że praw a statystyczn e n ie  są m niej n ie
kom pletne niż in ne rodzaje praw  naukow ych. Ich n iekom pletność jest 
tylko innego rodzaju. Te zastrzeżenia są dyktow ane oczyw iście postu
latem  łącznego w ystępow an ia  rozm aitych form  determ inacji.

W sum ie, m im o pew nych braków  książka stanow i ciekaw e spojrze
n ie na problem  przyczynow ości. W arto też zapoznać się z nią n ie tylko  
z recenzji, tym  bardziej, że ukazała się w  tłum aczeniu polskim , jakiego  
dokonał St. A m sterdam ski. N ależy stw ierdzić, że przysw ojen ie języ 
kow i polsk iem u tego rodzaju pozycji jest jak najbardziej pożądane. 
W ypełnia bow iem  dotkliw ą lukę w  naszej literaturze naukow ej.

Z yg m u n t  Hajduk

I. I. S z a f r a n o w s k i j ,  S im m e tr i ja  w  prirodie,  Izdatelstw o „Nedra”, 
L eningrad 1968, s. 184.

Z uznaniem  należy pow itać tę prosto, zrozum iale napisaną a prze
znaczoną dla szerokiego kręgu czyteln ików  książeczkę. Zrozum iałość  
i prostota ujęcia m ateriału  w cale  nie pociągnęła tu za sobą banalności 
w ykładu. P rzeciw nie, treść jest interesująca, pozytyw nie instruująca  
czytelnika. Z ainteresow anie treścią książeczki w ydatn ie  pow iększają  
liczne rysunki (razem jest 108; w śród nich znajduje się znany sztych  
A. Diirera „M elancholia”)· P rzyczyniają się one także do „zobaczenia” 
opisyw anych różnych rodzajów  sym etrii w ystępujących  w  przyrodzie.
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W ypada zaznaczyć już na sam ym  początku tej recenzji, że pojęcie  
sym etrii jest jednym  z w ażnych pojęć przyrodoznaw stw a. Odznacza 
się też bardzo szerokim  zasięgiem . M ożna m ów ić o sym etrii w  m ikro- 
św iecie, w  m akrośw iecie i ogóln ie w e W szechśw iecie. Już sam a pro
blem atyka zw iązana z sym etrią w  m ikrośw iecie jest n iesłychanie bo
gata. U kazują się w  literaturze św iatow ej liczne prace pośw ięcone tym  
zagadnieniom . N iesposób ująć w  jednej książce całość bogactw a w y stę 
pujących tu problem ów. Toteż referow ana książka jest pośw ięcona  
sym etrii m akrośw iata. M ówiąc n ieco dokładniej, om ów iona jest w  pra
cy sym etria kryształów , sym etria  w ystępująca w  św iecie roślin  i zw ie
rząt, sym etria  tw orów  geologicznych, sym etria kuli ziem skiej. W cha
rakterze raczej ciekaw ostki w spom niano w  ostatnim  rozdziale o sy 
m etrii zw iązanej z kosm osem  pozaziem skim . N ależy jednak zaznaczyć, 
że problem atyka sym etrii w  kosm osie n ie jest tylko tem atem  czysto  
akadem ickim . Obecnie znajduje ona pow iązanie z rozw ijającą się ży 
w io łow o astronautyką. To co pow iedziano w skazuje, że A utor podjął 
zagadnienie i aktualne i w ażne i ciekaw e.

C zytelnika polskiego zapew ne zainteresuje w iadom ość, że w  rozdziale  
ostatn im  cytow any jest S tan isław  Lem. W spom niany został tam  także  
K. E. C iołkow ski. Znajdujem y rów nież w ypow iedź A. N. K ołm ogorow a  
jednego z najw ybitn iejszych  m atem atyków  radzieckich. Oto jej treść: 
„W epoce kosm onautyki n ie  jest bezzasadne przypuszczenie, że w y 
padnie nam, być może, zetknąć się z innym i istotam i żyw ym i, nader 
w ysoko zorganizow anym i, a zarazem  zupełn ie do nas niepodobnym i. 
Czy potrafim y dow iedzieć się, jaki jest św iat w ew nętrzny tych  istot, 
czy zdolne są one do m yślenia , do przeżyć estetycznych, czy posiadają  
ideał p iękna, czy też nie? D laczego istota  w ysokozorganizow ana n ie  
m iałaby m ieć postaci cienkiej b łony — p leśn i pokryw ającej kam ienie?” 1 
P odaliśm y tutaj jej treść z racji na trzeźw y pogląd w  niej w yrażony. 
T rzeźwość m yślen ia  jest tu połączona z szerokością horyzontu, co w y 
daje się być n iesłychanie w ażne przy rozw ażaniach typu astronau- 
tycznego.

Przechodząc do sam ego tem atu książki należy w spom nieć o ładnym  
i przejrzystym  znakow aniu, jak ie  A utor stosuje dla oznaczania różnych  
rodzajów  sym etrii. A  w ięc litera  L oznacza oś sym etrii rozpatryw anej 
figury. N atom iast wskaźnik, um ieszczony u dołu litery  L w skazuje na 
„rząd” danej osi sym etrii. R zędem  osi sym etrii, zaś, nazyw am y liczbę  
różnych obrotów  figury dookoła osi o 360°. Np. kw adrat posiada oś

1 A. N. K ołm ogorow , A w tom aty i żizń, W sb. W ozm ożnoje i n iew oz- 
m ożnoje w  kibernetikie, Nauka, 1964, str. 13— 14 (cytuję w  tłum aczeniu  
polskim  E. M ickiew icz i S. A m sterdam skiego z pracy: Czy m ożliw ości 
cybernetyk i są nieograniczone, K siążka i W iedza, 1968, s. 21).



L4, tzn. oś sym etrii czterokrotną. Okrąg koła posiada oś sym etrii ^  OOt 
tj. oś sym etrii rzędu nieskończonego. D ow olna figura („niesym etrycz
na”) posiada zaw sze oś L i. R ozważana figura m oże posiadać kilka osi 
sym etrii danego rzędu. U w idaczniam y to pisząc odpow iednią liczbę  
przed literą L  w skaźnikow aną. Np. 3L 2 oznacza, że dana figura po
siada 3 osie sym etrii drugiego rzędu. A w ięc np. sześcian posiada 3 osie  
sym etrii rzędu czw artego, 4 osie sym etrii rzędu trzeciego i 6 osi sy 
m etrii rzędu drugiego. Sym bolicznie zapiszem y to następująco: 3L4 
4L36L 2. Jeśli figura posiada środek sym etrii, oznaczam y to literą C. 
N atom iast fakt posiadania przez rozw ażaną figurę p łaszczyzny sy 
m etrii znakujem y literą P. Stąd np. sym etrię kuli, która posiada n ie 
skończenie w ie le  osi sym etrii rzędu nieskończonego, n ieskończenie w ie le  
płaszczyzn sym etrii oraz środek sym etrii w yraża wzór : q o  ^  p ę  
Sym etrię zaś stożka sym bolizuje zapis: l  Q O  F 00

0 0

Stosując om ów ione przed chw ilą zasady znakow ania różnych ro
dzajów  sym etrii, przedstaw iono przejrzyście 32 rodzaje sym etrii krysz
tałów . Zostały one podzielone na 3 podstaw ow e grupy: niższą, średnią  
i w yższą. Do grupy niższej należy kategoria „niesym etryczna”, która  
nie posiada żadnego elem entu sym etrii oraz kategorie znakow ane sym 
bolicznie: C, P, L2, L2PC, 3L2, L22P i 3L23PC. Grupa średnia zaw iera  
kategorie: L 3, L3C, L33P, L33L2, L33L23PC, L4, L4PC, L44P, L44L2, 
L44L25PC, Li4, L ;42L22P, L6, L6PC, L66P, L66L2, L66L27PC, L i6, L i63L2 
ЗР. Do grupy w yższej zostały zaliczone następujące rodzaje sym etrii: 
4L33L2, 4L33L23PC, 4L33L26P, 3L44L36L2, 3L44L36L29PC. Jak w idzim y  
z pow yższego przedstaw ienia, grupa niższa zaw iera 8 różnych rodza
jów  sym etrii, grupa średnia — 19, grupa zaś w yższa — 5.

W przyrodzie spotykam y szczególnie często 2 rodzaje sym etrii: sy 
m etrię „ listka” i sym etrię „rum ianku”. Sym etria listka w ystępuje  
w  niektórych kw iatach, u m otyli, ptaków , ryb, u^człowieka. Sym etria  
rum ianku zachodzi w śród drzew, n iektórych kw iatów , u jeży m or
skich  itp. Ogólną regułę, odnoszącą się do sym etrii w ystępującej 
w  przyrodzie, można sform ułow ać następująco: w szystko to, co rośnie  
bądź porusza się w  zasadzie pionow o, to posiada sym etrię „rum ianka”; 
w szystko to, co rośnie lub porusza się  poziom o w zględnie ukośnie 
w  stosunku do pow ierzchni ziem i, jest charakteryzow ane sym etrią  
„listka”. W spom niane rodzaje sym etrii mogą być uw ażane za odzw ier
cied len ie  sym etrii stożka. W ynika to z istn ien ia  faktu  graw itacji. To 
ścisłe pow iązanie rodzajów  sym etrii, w ystępującej w  przyrodzie, z pra
w em  graw itacji ziem skiej w ydaje się być in teresujące n ie ty lko z punk
tu w idzen ia  naukow ego. N ie jest ono pozbaw ione i filozoficznego  
w ydźw ięku. Co w ięcej, m oże pozw olić ujrzeć pow iązania zachodzące 
m iędzy filozofią  przyrody a naukam i przyrodniczym i. Problem  ten jest



i ciekaw y i kontrow ersyjny. N ie m iejsce, aby tutaj się nim  zajm ować. 
Sądzim y jednak, że zasygnalizow ać go było warto.

D zisiaj n ie ograniczam y się jedynie do w yliczania  rodzajów  sym etrii 
w ystępujących  w  przyrodzie. M ożem y pójść tu dalej i podać pew ne  
ogólne praw idłow ości. Do podstaw ow ego prawa przyrody należy za
liczyć zasadę sym etrii sform ułow aną już przez Piotra Curie. Zasada 
ta m ów i o zw iązku m iędzy sym etrią ciała i jego otoczenia. Dadzą się 
tu w yróżnić 3 przypadki nakładania się sym etrii otoczenia na sym etrię  
ciała. A  m ianow icie: 1° w szystk ie  e lem enty sym etrii w łasnej ciała  
pokryw ają się z elem entam i sym etrii otoczenia, 2 ° e lem enty sym etrii 
w łasnej ciała tylko częściow o pokryw ają się z elem entam i sym etrii 
otoczenia, 3° żaden z elem entów  sym etrii w łasnej ciała n ie pokryw a  
się  z elem entam i sym etrii otoczenia.

C iekaw e jest, że w spom niane rodzaje relacji m iędzy sym etrią o to
czenia i sym etrią ciała są pow iązane z relacjam i sym etrii, zachodzą
cym i w  procesie ew olucji m aterii żyw ej. W tym  przypadku jednak  
proste, geom etryczne form y sym etrii n ie w ystarczają. N ależy odnieść  
się  do pojęć sym etrii dynam icznej, sym etrii krzyw olin iow ej i innych. 
W ypada zaznaczyć, że w spom niane rodzaje sym etrii zostały rozpraco
w ane w  Związku R adzieckim  przez D. W. N aliw kina, A. W. Szubniko- 
w a, N. W. B iełow a, W. I. M ichejew a i innych.

Jeszcze kilka słów  na tem at granicy m iędzy m aterią m artw ą a żywą. 
P roblem ow i tem u pośw ięca A utor liczne, in teresujące uw agi. Z w róć
m y najpierw  uw agę na to, że zdaniem  w spom nianego przed chw ilą
D. W. N aliw kina kryształy posiadają sym etrię  prostolin iow ą, natom iast 
organizm y — sym etrię krzyw olin iow ą. A utor zaznacza jednak, iż n ie  
m ożna zapom nieć o tym , że w  św iecie  roślin  i zw ierząt także p rzeja
w ia  się tendencja do prostolin iow ości. Już od czasów  L. Pasteura trw a  
przekonanie, że w  w yniku procesów  biochem icznych przew ażają izo
m ery praw o- lub lew ostronne. Dziś uogólniam y to m ów iąc, że prze
strzeń zajm ow ana przez żyw y organizm  charakteryzuje się sw oją  
„asym etrią”. A zatem  charakteryzuje się nieposiadaniem  osi inw ersji, 
środka sym etrii i p łaszczyzn sym etrii. L ojalnie trzeba zaznaczyć, że 
podobna „asym etria” została stw ierdzona i w śród kryształów . N ie 
m ożna w ięc w  tym  upatryw ać czegoś istotn ie  specyficznego dla m aterii 
żyw ej. W arto jednak przypom nieć, że kryształy nigdy nie posiadają  
osi typu L 5, L 7, Lg, L 9, . . . ,  które są w łaściw ie  dla roślin  i n iektórych  
zw ierząt. W tym  tk w i bezsporna różnica m iędzy przedstaw icielam i 
św iata  kryształów  i św iata istot żyw ych  (s. 111). W spom nijm y tu 
jeszcze o tzw. „człow ieku p irytow ym ”. Otóż w  X III w ieku  w  Szw ecji 
jeden z górników  w padł do głębokiej przepaści. Ciało nieszczęśliw ego  
znaleziono dopiero po 60 latach. Składało się ono w yłącznie z kryształ
ków  pirytu. W idzim y w ięc, że struktura p irytow a może przyjąć postać



ciała ludzkiego. R easum ując rozw ażania pośw ięcone różnicy m iędzy  
m aterią m artw ą a żyw ą należy pow iedzieć, że  uszkodzony kryształ 
m oże, przy sprzyjających w arunkach, odbudować sw oją strukturę, 
natom iast organizm  żyw y charakteryzuje się sw oją w ew nętrzną struk
turą przejaw iającą się w  niejednorodności, specjalizacji oddzielnych  
części organizm u i w ielką  różnorodnością ich budow y. O bserw ujem y  
także, że organizm  żyw y rów n oleg le  ze zm ianą zew nętrznych form  
pod w p ływ em  w arunków  zew nętrznych, sta le  podlega ew olucji, i n igdy  
nie w raca do tych  sam ych co daw niej stanów . Ma tu m iejsce usta
w iczny, k ierunkow y rozwój (s. 114). Tego, w śród kryształów , n ie obser
w ujem y.

Dobrze by było, gdyby ta pożyteczna książeczka została przełożona  
na język  polski.

M ieczys ław  Lubański

K o p s  J., Charakter  a hodnotenie  biologického mechanicizmu,  F ilo 
zofia (Bratislava), X X III (1968) 4, 404—415.

U żyw ane często w  biologii i filozofii pojęcie m echanicyzm u jest 
w ieloznaczne i dopóki n ie określi się  w yraźn ie znaczenia tego term inu, 
w szelka krytyka m echanicyzm u nie odniesie pożądanego skutku. Ter
m in ten najczęściej używ any jest 1. jako synonim  m aterializm u, 2. na 
oznaczenie daw nego m aterializm u m echanistycznego, przybierającego  
dziś now e form y w  naukach przyrodniczych, 3. na oznaczenie poglądów  
idealistycznych , 4. jako synonim  m etafizyki. Sprow adzając te różne  
znaczenia do dwu: ontologicznego i m etodologicznego, Kops podkreśla, 
że zasadniczych przyczyn pow stania i istn ien ia  m echanicyzm u szukać 
n ależy w  sferze sam ego poznania naukow ego.

M echanicyzm  ontologiczny charakteryzuje się następującym i ce
chami: 1. system  biologiczny rozw ażany jest jako agregat elem entów  
składow ych, np. kom órek (Z. W irchow, M. Verworn, szkoła Ł ysienki, 
N. N aum ow), 2. system  taki jest m echanizm em , konstrukcją statyczną  
(Leduc, Traube, Rhum bler), ?. stanow i on system  pasyw ny, 4. procesy  
biologiczne są jednoznacznie zdeterm inow ane przez czynniki działające  
przyczynow o. T w ierdzenie takie w ynikać ma z postu latów  ontologii 
m echanistycznej. 5. w zrost ontogeneza, filogeneza charakteryzow ane są 
zm ianam i jedynie ilościow ym i, albo jedynie jakościow ym i. Cechy te, 
choć n ie  są w yczerpujące, zrelatyw izow ane są najczęściej do ontologii.

Dla m echanicyzm u m etodologicznego, przyjm ującego m echanistyczny  
sposób podejścia w  badaniach przyrody żyw ej, typow e są różne spo
soby n ieuspraw ied liw ionej redukcji „ fizykalnej” oraz absolutyzacji 
w  konstruow aniu  teorii naukow ych.


