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stwa, zapisane w formie réwnan rézniczkowych wyrazaja funkcjonalne
zwigzki pomiedzy dowolnie maltymi zmianami wielkoéci tego ukladu.
Jesli stan ukladu jest opisany wylacznie przez wielko$§ci prawdopodo-
bienstwowe, wtedy prawa prawdopodobienstwa wyrazajg zwigzki mie-
dzy tymi wielko$ciami.

Rozne sformutowania zasady weryfikacji (wzglednie falsyfikacji), jak
réwniez niektére etapy jej ewolucji, idgce w kierunku jej ,rozluznie-
nia” giéwnie w zwigzku z problemem praw przyrody jako zdan ogoél-
nych, jak réwniez z zagadnieniem predykatéw nieobserwowalnych (sc.
ich semantycznych odpowiednikow) zajmuje sie¢ Schleichert w artyku-
le, posiadajagcym gléwnie charakter sprawozdaweczy.

Eksplikacjg takich zwrotéw jezykowych, jak prawo przyczynowe,
tlumaczenie przyczynowe, czy zasada przyczynowosci, jak réwniez re-
lacje wzajemne miedzy tymi terminami sg przedmiotem rozwazan W.
Stegmiillera. Pojecie naukowego wyjaéniania generalizujgcego Hempla-
-Oppenheima stanowi punkt wyjscia tych dociekan. Zgodnie z tg kon-
cepcjg szczegblnym przypadkiem tlumaczenia naukowego jest wyjasnia-
" nie przyczynowe, ktorego explanans zawiera prawa przyczynowe. Wpro-
wadzone w ten sposob pojecie prawa przyczynowego jest poddane ana-
lizie, w ramach ktérej wyrdézniono elementy strukturalne oraz typolo-
gie tych praw. Na kanwie wyjasniania naukowego sformulowano zasade
przyczynowosci, jako zasade wyjasniania wzglednie prawidlowos$ci. Sta-
nowi ona ogoélnie wazne zalozenie pragmatyczne badania naukowego.

Zygmunt Hajduk

W. A. Assjejew, Ekstremalnyje principy w jestestwoznanii (metodologi-
czeskie woprosy), Filosofskie Nauki 1970, Nr 3, 57—65.

Fizyka jest podstawowa nauka o przyrodzie." Celem jej jest wykry-
cie i sformulowanie ogélnych praw przyrody. Ze wzgledéw praktycz-
nych wyréznia sie fizyke do$wiadczalng oraz fizyke teoretyczng. Na-
lezy jednak pamietaé, ze zadna z nich nie moze uchodzi¢ za niezalezng
od drugiej. Samo do$§wiadczenie, sam eksperyment pozostaje §lepy do-
poéki nie bedzie zaprogramowany oraz wyjasniany, tlumaczony przez
my$l teoretyczng. Wspomniana my$l brana jest z matematyki. Ale i sa-
ma matematyczna teoria pozostaje bezplodna, jezeli nie zostanie powia-
zana z doswiadczeniem, z eksperymentem. Totez w - dialektycznym
zwigzku miedzy empiria a matematyks nalezy widzie¢ Zrédlo ogrom-
nego postepu w fizyce. W dazeniu do wykrywania najbardziej ogdinych
praw przyrody uczony korzysta z coraz bogatszego aparatu matematycz-
nego. Szczegbélng role gra tutaj rachunek rézniczkowy i calkowy oraz
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rachunek wariacyjny. Dzisiaj ten ostatni coraz mocniej ingeruje przy
pracy fizyka teoretyka. Bierze to sie stad, Ze rachunek wariacyjny ex
professo zajmuje sie badaniem warunkéw dla wystepowania wartosci
ekstremalnych (tzn. minimalnych oraz maksymalnych), za§ zasady
ekstremalne wydaja sie naleze¢ do najbardziej podstawowych i ogdl-
nych zasad przyrodoznawstwa. Zasady ekstremalne pojawily sie naj-
pierw w mechanice, Pdzniej znalazly dla siebie miejsce w innych dzia-
fach fizyki. WspoélczeSnie zasady ekstremalne stajg sie coraz powszech-
niejsze i poza fizyka. A wiec sg one stosowane i w cybernetyce i w eko-
nomii i w biologii itd.

Zapytajmy jaka jest warto§é zaréwno metodologiczna, jak i filozo-
ficzna, zasad ekstremalnych. Otdéz wydaje sie, Ze wspomniana wartosé
plynie w sposéb podstawawy z ich ogélnosci. Zasady ekstremalne wy-
stepuja w roéznych galeziach przyrodoznawstwa. Dzigki temu mozna
W nowy sposéb postawi¢ pytanie o wzajemny wewnetrzny zwigzek mie-
dzy réznymi teoriami przyrodniczymi. Nadto zasady te dajg material
umozliwiajacy poglebienie naszych koncepeji odnoszgcych sie do przy-
czynowosci oraz celowofci. To wlasnie, zdaniem Autora, wskazuje na
jako§¢ warto$ei zasad ekstremalnych. Jest wyraznie widoczna tu i stro-
na metodologiczna i strona filozoficzna. Nalezy doda¢, ze zasady te win-
ny zosta¢ przebadane z punktu widzenia diamatu, poniewaz byly i na-
dal sy punktem wyjscia dla rdéinych rozwazani typu idealistycznego.
W filozoficznej literaturze radzieckiej w ostatnich latach ukazalo sie
sporo prac¢ poswieconych tej problematyce. Jednakie nie wyczerpaly
one tego waznego zagadnienia. Referowana praca chce dorzucié pewme
przemysélenia odnoszace sie do tej ciekawej problematyki.

Najpierw podany zostal kroétki rys historyczny zagadnienia. Wspom-
niano, ze juz w starozytno$ci postawiono pierwsze problemy odnoszace
sie do ekstremum. Jezeli za$ idzie o ujmowanie ekstremum jako kate-
gorii filozoficznej, to poczatki tego nalezy widzie¢ u Mikotaja Kuzan-
czyka oraz Giordano Bruno, Kuzanczyk wspiera sie o baze teologiczna
podajac nauke o utozsamieniu sie przeciwienstw. Wigze jg z zagadnie-
niami maksimum i minimum. Zdaniem Kuzanczyka przeciwienstwa utoz-
samiajg sie w ekstremum, a wiec bagdz w maksimum, badZ w minimum.
Pokrywanie sie¢ linii prostej z okregiem o maksymalnym, nieskonficzo-
nym promieniu ma ilustrowac¢ to twierdzenie. Dalsze riozpracowanie te-
orii ekstremum jest dzielem Bruno. Nalezy tu zwrdcié uwage na to, ze
u Kuzanczyka teoria ekstremum byla w znacznym stopniu wpleciona
w rozwazania o charakterze teologicznym, natomiast Brunc nadal jej
charakter przyrodniczy. Zdaniem Kuzanczyka i Bruno przeciwiehstwa
pokrywaja sie w ekstremach, a wiec w maksimach i w minimach. Dzie-
ki temu mozna poznaé jedno§é swiata, jednoéé materii i formy. Wypada
przypomnieé tutaj, ze Hegel bardzo wysoko cenil poglady Bruno odno-
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szace sie do teorii ekstremum, podkre$lajge wielkie ich znaczenie dla
logiki dialektycznej, Czynil to mimo swej wyraznej niecheci do tenden-
cji materialistycznych, ktore tkwily w twoérczosei Bruno. Dalszy rozwdj
teorii ekstremum poszedt po linii wypracowywania aparatu matema-
tycznego, ktéry umozliwialby uzyskiwanie rozwigzan zagadnien o cha-
rakterze ekstremalnym. Chodzilo przy tym o rozwigzania w wartos$ciach
liczbowych. Jednym z pierwszych tego rodzaju osiggnieé¢ bylo odkrycie
w koncu XVII wieku przez P. Fermata zasady gloszacej, ze promieni
Swietlny biegnie tak, aby przebyé droge od jednego punktu do drugie-
go w czasie mozliwie najkrotszym. Nastepny istotny krok w tej dzie-
dzinie uczynili P. Maupertuis oraz L. Euler formulujgc tzw. zasade naj-
mniejszego dzialania. Zostala ona poiniej uogdlniona przez Lagrange’a,

Hamiltona i innych uczonych.

Zwréémy uwage na to, ze w rachunku wariacyjnym odrézni¢ mozna
tzw. zasady wariacyjne rézniczkowe oraz zasady wariacyjne catkowe.
Do tych ostatnich nalezy wla$nie zasada Fermata oraz zasada najmniej-
szego dzialania. Zasady te méwig czym sie rézini ruch rzeczywisty ja-
kiego$ ukladu od ruchu jedynie mozliwego. W fizyce mamy do czynie-
nia takze z zasadami wariacyjnymi rézniczkowymi. Zaliczyé do nich
mozna np. zasade przemieszczen wirtualnych, zasade D’Alemberta-La-
grange’a, zasade Gaussa, zasade najmniejszej krzywizny. Tutaj takze
otrzymujemy wskazéwki moéwigce o réznicy miedzy ruchem rzeczywi-
stym a tylko mozliwym. Reasumujgc nalezy stwierddzi¢, ze ruch rzeczy-
wisty charakteryzuje sie tym, ze w nim takie wielkoSci jak czas, praca,
energia, dzialanie, krzywizna itd. przyjmujg wartoéci ekstremalne,

Nalezy zaznaczyé, ze zasady wariacyjne calkowe wystepuja nie tylko
w optyce i mechanice, ale w calej fizyce wspoélczesnej. A wiec z uogél-
nionej zasady najmniejszego dzialania udalo si¢ otrzymaé¢ podstawowe
réwnania elektrodynamiki, mechaniki kwantowej a takze innych dzia-
16w fizyki. Nadto oprécz samych réwnan wykryto jeszcze szereg wiel-
kosci, ktére przy przebiegu zjawisk fizycznych zdgzaja do przyjmowa-
nia wartoéci ekstremalnych. Jako przyklad tego rodzaju wielkosci mo-
ze postuzyé entropia. Jak dobrze wiadomo entropia w ukladach zam-
knietych dazy do przyjecia wartosci najwiekszej, natomiast w uktadach
otwartych wartoéé ekstremalng przyjmuje predko$é jej wzrostu.

Autor przypomina, ze zasady wariacyjne stanowily podstawe dla
réznych rozwazan. typu teologicznego oraz teleologicznego. Zajmowali sie
tym sami twércy wspomnianych zasad, a wiec np. Maupertuis oraz
Euler. Nerwem argumentacji jest tu prze$wiadczenie, ze skoro w przy-
rodzie ma miejsce pewnego rodzaju ,ekonomia” $rodkéw, to w takim
razie wskazuje ona na rozumnosé¢ przyrody i tym samym na istnienie
Boga. Autor wyraZnie zaznacza, ze podobne rozumowania mozna spot-
kaé i dzi§. Pod wplywem tego rodzaju myS$li znajduja sie uczeni tej
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miary, jak np. M. Planck, ktéry uwaza, ze jest usprawiedliwiona wiara
w istnienie wszechmocnego Rozumu kierujacego przyrods. Z tego wzgle-
du widaé¢ walor filozoficzny problematyki ekstremum.

W literaturze spotykamy sie z zamiennym uzywaniem terminu ,za-
sady wariacyjne” oraz ,zasady ekstremalne”. Uzasadnione jest to tym,
ze rachunek wariacyjny jest wiasnie tg aparaturg matematyczng, ktoéra
w spos6b wzglednie pelny pozwala ujmowaé¢ prawidlowosci ekstremal-
ne. Sciéle jednak rzecz biorgc z ekstremami mamy do czynienia nie
tylko w rachunku wariacyjnym, ale takze w rachunku rdézniczkowym.
Poszukuje sie tam warunkoéw koniecznych i dostatecznych na to, by
funkcja posiadalta ekstremum, a wigc badZ maksimum, bgdZ minimum.
Wypada dodaé, ze problematyka matematyczna odnoszgca sie do eks-
tremum zostala uogdlniona w analizie funkcjonalnej. Stad tez plynie
wazno§¢ wspomnianego dzialu matematyki dla rozwazan, ktéorym jest
peswiecona referowana praca. Wydaje sie, ze przedstawione tu mys$li
pczwalajg nadto na wlasciwe ujmowanie zwigzku zachodzgcego miedzy
naukami szczegotowymi a filozofig. Wniosek Plancka na przyklad Jest
bez watpienia natury filozoficznej.

Autor wyraza prze§wiadczenie, ze prawidlowosci ekstremalne sg ogol-
nymi, granicznymi prawidiowosciami, ktore nie dajg sie (tak sie przy-
najmniej obecnie wydaje) wyprowadzi¢ z jeszcze ogdllniejszych prawi-
dlowos$ci, Prawidlowosci ekstremalne wystepujg nie tylko w fizyce.
Jednakze rozpracowywanie ich w innych naukach znajduje sie dopiero
w stadium poczatkowym. Przykladowo mozna wymienié¢, ze w biologii,
w prccesie rozwoju fijo- i ontogenetycznego istnieje tendencja do mini-
malizacji wielko$ei energii, czasu, za§ w procesie ewolucji biologicznej
ma miejsce tendencja do minimalizacji entropii. Rozwéj cybernetyki
stawia nam przed oczy w bardzo wyraZny sposob waznos¢ i powszech-
nos¢ problematyki ekstremum.

Prawidlowos$ci ekstremalne przyjmuja w ujeciu matematycznym po-
sta¢ najbardziej Scisly i precyzyjna. Wydaje sie jednak (takie jest zda-
nie Autora), ze wspomniane powiazanie problematyki ekstremum z me-
todami matematycznymi nie jest absolutnie konieczne, Nie musi ona
byé wyrazana w formie matematycznej. Mozliwe jest ujmowanie jej
takze w formie jakosciowej. Ten poglad wydaje sie interesujacy. Szko-
da, ze Autor poprzestal na krociutkim tylko wspomnieniu o tym zagad-
nieniu bez blizszego wchodzenia w szczegély. By¢é moze, ze posiada tu
pewne wyniki, nie mégl za§ ich tu przedstawié ze wzgledu na szczuplo$é
miejsca przeznaczonego ha obecny komunikat.

Zasady ekstremalne charakteryzuja s.e duzg uniwersalnoécia. Znaj-
dujg bowiem zastosowanie nie tylko w fizyce, lecz takZze w ekonomii,
w przyrodzie ozywionej, w pewnych dziedzinach myslenia itp. Z meto-
dologicznego punktu widzenia mozna tu widzie¢ wyraz tendencji do
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optymalizacji aparatu naukowego zmierzajgcego do uzyskiwania odbi-
cia obiektywnych prawidlowosci zachodzgcych w otaczajgcej nas rzeczy-
wisto§ci. Ze wzgledu za§ na uniwersalno$§¢ tych zasad nasuwa sie przy-
puszczenie, czy nie sg one zasadami dialektyki. Totez wydaje sie inte-
resujgce zbadaé, jakie relacje zachodzg miedzy zasadami dialektyki
a zasadami ekstremalnymi. Zdaniem Autora zasady ekstremalne sg naj-
§cislej zwigzane z podstawowym prawem dialektyki — prawem jedno$ci
i walki przeciwienstw. Wielkoéci ekstremalne bowiem mogg byé¢ trak-
towane jako przeciwienistwa znajdujgce sie w jednoSci i jednocze$nie
jako pewne granice, poza ktérymi ma miejsce przej$cie do nowej jako-
§ci. Ilustracje powiedzianego moze stanowié przypadek réwnowagi sta-
lej. Kazdy stan staly jest przeciez stanem ekstremalnym w odniesieniu
do pewnej wielko$ci. A wiec np. réownowadze statej ukladu mechanicz-
nego odpowiada minimum energii potencjalnej, stanowi stalemu ukia-
du termodynamicznego odpowiada miaksimum entropii. Przeto widzieé
tu mozna pewng obiektywng tendencje charakteryzujgca przebieg pro-
ceséw i zjawisk w ukladach stacjonarnych. Tendencja ta polegalaby na
przyjmowaniu wartosci ekstremalnych, Wydaje sie, ze tu dotykamy
najbardziej istotnych cech zjawisk, proceséw i obiektéw §wiata real-
nego. Totez zasady ekstremalne nalezy oceniaé jako metodologicznie
wazne prawa poznania przyrody. Nie mozna ich ograniczaé¢ tylko do
fizyki. Trzeba jednak wyznaé, ze zasady te nie sg w dostatecznym stop-
niu wykorzystywane.

Jezeli spojrzymy na zasady wariacyjne fizyki (a takze innych nauk)
z punktu widzenia materialistycznej teorii poznania, to nalezy je uwa-
za¢ za odbicie obiektywmych, ekstremalnych praw przyrody. Przeto pra-
wa ekstremalne stanowilyby podstawowg charakterystyke §wiata nas
otaczajgcego. Autor proponuje pewien schemat opisu zasady majmniej-
szego dzialania. W zasadzie tej widzi wzajemne powigzanie miedzy po-
stacig wariacyjng zasady, prawem ekstremum oraz prawem jedno$ci
i walki przeciwienstw.

Wspomniano takze o pewnych trudnosciach, ktére powstaja przy ba-
daniu ukladéw i proceséw z punktu widzenia prawa jednos$ci i walki
przeciwienstw. Rzecz polega na tym, ze nie zawsze wéréd podobnych
ukladéw i proceséw urzeczywistniajg sie stany, w ktorych pojawiajg sie
ekstrema, a wiec i maksimum i minimum. Istniejg przypadki, gdy jedno
z ekstremdéw realizuje sie w jednym uktladzie, za§ drugie z nich w in-
nym uktladzie. .

Autor w problematyce ekstremum widzi wazny czynnik dla ujmowa-
nia specyfiki relacji przeciwienstwa, mianowicie i ich tozsamos$ei i wza-
jemnego przejicia. Zarazem, uwaza, ze mozna tutaj dociera¢ do warun-
k6w rownowagi oraz staloSei ukladéw i proceséw.

Jezeli przyjmiemy, ze zasady ekstremalne stanowig obiektywne pra-
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wa przyrody, to wydaje si¢ byé¢ usprawiedliwione postawienie pytania
dlaczego tak jest. Pamietamy jaka odpowiedZz dal na powyzsze pytanie
Planck. Autor nazywa wprawdzie tego rodzaju rozwazania spekulacja-
mi teo- i teleologicznymi, jednakze nie podaje zadnych kontrargumen-
tow. Pozostawia te sprawe na uboczu, Wydaje sie by¢ interesujgce bliz-
sze zbadanie tego zagadnienia, aby moéc doj§é do rzetelnych, obiektyw-
nych stwierdzen, ktére bylyby jak najblizsze prawdzie.

Zasygnalizowane tutaj zagadnienia, ktére zostaly mniej lub wiecej
wyczerpujaco przedyskutowane w recenzowanej pracy, wydaja sie wska-
zywaé, ze droga po ktorej Autor kroczy moze byé spokojnie zaliczona
do niezwykle interesujgcej oraz bardzo wspoélczesnej. Dobrze byloby,
gdyby ukazywalo sie wiecej tego rodzaju opracowan.

M. Lubanski

A. S. Bogomolow, Razreszajet li ,koncepcija urowniej” paradoks raz-
witija?, Fitosofskie Nauki 1970, Nr 3, 66—72.

Zgodnie z zasadami diamatu caly Wszechéwiat znajduje sie w'cia-
glym rozwoju. Rozwoéj ten polega na zaprzeczaniu istniejacego aktualnie
stanu. Totez ma miejsce pewnego rodzaju powrdt do punktu wyjscia,
lecz na wyiszym juz poziomie. Zdaniem Lenina rozwdéj posiada postaé
spirali. Przez to takZze ma tym samym charakter postepu. Ten, tak
charakterystyczny dla ujecia diamatu, rozwéj calego Wszechswiata pro-
wadzi do pojawienia sie tzw. paradoksu rozwoju. Chodzi bowiem o to,
w jaki sposéb dokonuje sie wspomniane przej$cie od dawnego do no-
wego. Co jest odpowiedzialne za pojawianie sie nowych form? Proble-
mem tym ostatnio zajmowali sie W, W. Ortow i A. N. Koblow!. Autor
stawia sobie za cel przeprowadzenie dyskusji z sugestiami wysunigtymi
przez pierwszego spo$rod nich.

Przedtem jednak maly rys historyczny. Paradoks rozwoju, jeden
z klasycznych probleméw w historii filozofii, swymi poczatkami siega

L' W. W. Orlow, Psichofizjologiczeskaja problema, Perm 1966; W. W,
Ortow, Pogranicznyje nauki i marksistskaja koncepcija urowniej, Fito-
sofskie Nauki 1969, Nr 4; A. N. Koblow, Paradoks razwitija i mark-
sistskaja koncepcija urowniej, w: Filosofija pogranicznych problem nau-
ki, wyp. II, Perm 19€8. For. takze I. S. Narskij, Dialekticzeskoje proti-
woreczie i logika poznanija, Moskwa 1969. Oraz: A. S. Bogomolow, On
the solution of contradictions as a mode of building concepts, Akten
des XIV' Internationalen Kongress fiir Philosophie, Band 2.



