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nianego artykulu nie trudno jest zgodzi¢ sig, iz nie tylko w naukach
przyrodniczych mamy do czynienia z ,jednoczesng” sprzecznoscig. Jesli
wzigé pod uwage problem determinizmu oraz wolnej woli, to nalezy
powiedzieé, ze w tym przypadku mamy wlasnie do czynienia z ,kla-
sycznym” przykladem ,jednoczesnej” sprzecznosci, tj. jednoczesnego
zachodzenia obu zdan sprzecznych. Z jednej strony jesteSmy przekona-
ni o wolno§ci woli, z drugiej strony genetyka i biologia wskazuje na
obowigzujacy nas determinizm. Czy najwlaSciwszym wyjsciem w tego
rodzaju sytuacji nie bedzie wlasnie wsparcie sie o logike nieklasyczna,
powiedzmy w rodzaju systemu C;? Bardzo podobny przykiad mozna
zaczerpnaé takze z Ewangelil. W czasie Ostatniej Wieczerzy Jezus mo-
wi: ,,Wprawdzie Syn Czlowieczy odchodzi, jak jest o nim napisane, ale
biada temu czlowiekowi, przez ktérego Syn Czlowieczy bedzie wyda-
ny” 7. Jezeli uwagi powyzsze sa stuszne, to wskazywalyby one na ko-
nieczno$éé przejscia do ontologii nieklasycznej, do tego rodzaju ontologii,
ktéra przyjmuje, ze jaka§ wlasno§¢ W moze pewnemu przedmiotowi
przysiugiwaé, a takze jemu nie przystugiwaé. To ostatnie sformuiowa-
nie moze sie wydawaé szokujace, jezeli nawet nie falszywe. Ale kto nas
zapewnil, ze jedyng mozliwa ontologia jest ontologia klasyczna? Czy nie
mozna sie, w stanowczym przyjmowaniu ontologii bez ,sprzecznosci”,
dopatrywaé pewnego rodzaju apriorycznego ujmowania rzeczywisto§ei?
Czy rzeczywisto$é musi byé taka, jak nam sugeruja nasze nawyki my-
slowe? Kompleks zagadnien, ktéry tutaj pojawia sie, w sposéb widoczny
posiada duza wage naukowa, a takze swiatopogladowa. Totez dobrze by
bylo, gdyby powyzsza problematyka znalazla kontynuatoréw w coraz
powszechniejszym zakresie.

M. Lubatiski

W. G. Winogradow, S. F. Szuszurin, Opisanie i objasnienije w fizikie,
Fitosofskie Nauki 1970, Nr 1, 71—81.

W metodologii poznania naukowego poswieca sie wiele miejsca roz-
wazaniom odnoszacym sie do opisu naukowego oraz do tlumaczenia,
wyjaéniania. Opis oraz tlumaczenie to podstawowe zabiegi naukowe.
Spotykamy sie z nimi na kazdym niemal kroku przy nawet powierz-
chownym zetknieciu sie z naukami przyrodniczymi (i nie tylko przyrod-
niczymi). Konstruowanie hipotez przyrodniczych moze stuzyé za dobry
przyktad tlumaczenia, Zwykle tlumaczenie w fizyce opiera sie o skon-
struowanie pewnego modelu. Autorzy uwazaja, ze wspoélczesna metoda
badan fizykalnych moze byé nazwana metodg systemowo-strukturalna.
Metoda ta posiada szerokie zastosowanie w nauce wspolczesnej. Jedno-
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cze$nie pozwala na dokonanie przejécia z poziomu opisu na poziom
tlumaczenia. Korzysta sie tu w sposéb wybitny z metod matematycz-
nych. Interesujgce sg relacje zachodzace miedzy opisem a tlumaczeniem.
Historia fizyki daje nam pod tym wzgledem interesujgce fakty. Auto-
rzy stawiaja sobie za cel pracy przebadanie problematyki opisu oraz
tlumaczenia w zakresie poznania fizykalnego, Wyrazajg zarazem prze-
konanie, ze przeprowadzone przez nich analizy beda stymulowaé dalsze
badania odnoszace sie do aspektow logicznych oraz gnoseologicznych
opisu oraz tlumaczenia (wyja$nienia).

Opis jest okreS§lonym stadium w badaniu naukowym. Rejestruje on
po prostu bezposrednie dane empiryczne uzyskane dzigeki obserwacji
oraz eksperymentowi. Dane te przez rejestracje oraz $ciSle z nig po-
wigzang systematyzacje zostajg zorganizowane oraz uogoélnione do po-
ziomu faktéow. Wiasnie w opisie sa ustanawiane fakty oraz zwigzki mie-
dzy nimi. Nadto na poziomie opisu mozna ustali¢ takie zalezno$ci em-
piryczne, ktére przyjmujg postaé praw empirycznych. Najczesciej wy-
razaja sie one w postaci zalezno$ci funkcjonalnych.

Jefli by zapytaé o rdznice oraz podobiefistwa zachodzace miedzy
opisem oraz tlumaczeniem (wyjasnianiem), to mozna by zagadnienie
powyzsze ujaé nastepujgce. Opis moze byé rozpatrywany zaréwno jako
okre§lone stadium w badaniu naukowym, jak i metoda uzyskiwania
nowej wiedzy. W tlumaczeniu za$§ otrzymujemy wglad w istote bada-
nego obiektu, wglad w zwigzki zachodzgce miedzy faktami uzyskanymi
na poziomie opisu oraz wglad w zwiazki zachodzace miedzy sformu-
lowanymi juz wecze$niej prawami, hipotezami, teoriami. A zatem tiu-
maczenie przyjmuje charakter pewnej procedury, ktéra pozwala nam
wydzieli¢, wyrdznié zalozenia tkwigce w badanych problemach. Zarazem
mozemy uzyskaé nowe poznanie a to dzieki temu, ze jezeli nowo od-
kryte fakty nie mogg by¢ wytlumaczone na bazie dawnych, starych
praw, teorii, hipotez, woéwczas wspomniana procedura prowadzi do for-
mulowania nowych praw, teorii, hipotez. Widaé wiec, Ze tlumaczenie
jest powigzane z bardziej zlozonymi procedurami poznawczymi, anizeli
opis. Tlumaczenie bardziej wszechstronnie, anizeli opis, postuguje sie
analogia i modelowaniem. W procesie tlumaczenia, obok operacji czy-
sto logicznych, duze znaczenie posiada wyobraznia.

Jezeli chcemy stwierdzi¢ jaka§ wtasno§¢ badanego przedmiotu, to
musimy wywrze¢ na niego pewne, specyficzne dzialanie oraz dokonaé
pewnych pomiaréw. A wiec np. aby stwierdzi¢ stopien twardosci da-
nego ciala, trzeba wywrze¢ nan pewne dzialanie mechaniczne; aby
méc moéwié o kolorze danego ciala, trzeba je o$wietlic itd. Przeto
mozna powiedzie¢, ze wilasnoé¢ jaka§ badanego przedmiotu posiada
charakter pewnego stosunku zachodzgcego miedzy dzialaniem wywiera-
nym na przedmiot, a odpowiedzig jakiej on nam udziela, Gdy idzie
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o zagadnienie pomiardéw, to faktycznie rzecz biorae, sprowadzajg sie
one na terenie fizyki do pomiaréw diugosci. A wiec pomiar tempera-
tury sprowadza sie do pomiaru diugo$ci stupka cieczy termometrycz-
nej, pomiar wielkosci elektrycznych oraz magnetycznych — do pomia-
ru odchylenia strzalki przyrzadu itd. Ostatecznie za§ kazdy pomiar
sprowadza sie do stwierdzenia pokrywania sie dwu punktéw na skali.
Do wyjatkéw nalezy zaliczy¢ pewne pomiary z zakresu fizyki atomo-
wej oraz fizyki jgdrowej, gdzie pomiary polegajg na liczeniu pewnej
ilosci zdarzenh.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, Ze na poziomie opisu, uzyskane po-
miary przez oznaczenie ich oraz uogdlnienie stajg sie faktami fizy-
kalnymi, Przedstawia sie je w postaci okreslonych twierdzen. Nastep-
nie miedzy faktami ustanawia sie pewne zwigzki, Moga one byé¢ za-
réowno jakoSciowe (np. stwierdzenie: przy ogrzewaniu cialo sie rozsze-
rza), jak i iloSciowe. Te ostatnie zwlaszcza sa poszukiwane w bada-
niach fizykalnych. Z reguly sa one wyrazane w postaci pewnych
zalezno$ei funkcjonalnych. Charakter tych zaleznoSci bywa bardzo
rozny. Wymienmy przykladowo najbardziej czesto wystepujace zalez-
nosci. Mogg one byé¢ liniowe, kwadratowe, logarytmiczne, wykladni-
cze itd. I oté6z na poziomie opisu zostaly sformulowane takie prawa
jak prawo Boyle-Mariotte’a, prawo Ohma, prawo Gay-Lussaca itp. Jak
dobrze wiadomo prawa te pozwalajg nam wyliczy¢ jedng z niewiadomych
warto$ci gdy dane nam sa warto$ci pozostale. A zatem mamy tu (i to,
pamietajmy, na poziomie opisu) duzg ogélnosé oraz uzytecznosé prak-
tyczna. Opierajac sie na tym fakcie metodologicznym, zwolennicy
cgraniczenia poznania naukowego do poziomu opisu (a wiec np. przed-
stawiciele filozofii pozytywistycznej) twierdza, ze sformutowane na tym
poziomie prawa naukowe wystarczaja catkowicie do celéw predykeji
oraz oparcia na nich dzialalnosci praktycznej. Tlumaczenie, ich zda-
niem, niczego istotnego nie wnosi. I wydaje sie calkowicie zbedne.

Co nalezy odpowiedzie¢ na powyzsza sugestie? Ot6z nalezy zazna-
czyé, ze punkt widzenia ,czystego opisu” nie wystarcza dla potrzeb
fizyki, Taki jest stan faktyczny. Opis fizykalny bardzo czesto wspie-
ra sie w sposob niejawny na tlumaczeniu. Nadto tlumaczenie stuzy
takze bardziej pelnemu i adekwatnemu opisowi. Mozna powiedzie¢ ze
opis jest naukowy wowezas, gdy badacz zna prawa, ktorym podlega-
ja przyrzady, ktérymi on posituguje sie w doswiadczeniu wzglednie
w eksperymencie. A to wykracza juz poza sam poziom opisu. Czesto
podaje sie jako przyklad istnienia dzialu fizyki, ktéremu wystarcza
czysty opis, termodynamike. Termodynamika bowiem daje sie wydedu-
kowaé z trzech podstawowych zasad. Ale przeciez wiasnie wspomniana
dedukcja stanowi typowy przyklad tlumaczenia, Ogédlnie wiec mozna
powiedzie¢, ze historia przyrodoznawstwa, w szczegdlnosSci historia
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fizyki, oferuje caly arsenal przykladéw $wiadczacych o waznosci roli,
jaka pemli tlumaczenie w rozwoju poznania naukowego. Je§li siegneli-
bySmy do historii filozofii, to latwo stamtgd otrzymalibyémy ilustracje
dla rozwazanego zagadnienia. Wiadomo przeciez jak wazny byt tam
problem jako$ci pierwotnych oraz jakosci wtérnych. A witasnie samo
postawienie powyzszego problemu wzieto swéj poczatek z poznania nau-
kowego na poziomie tlumaczenia przy pomocy modeli. Zwréémy jeszcze
uwage na tzw. zjawisko Ramana. W podrecznikach fizyki czytamy, ze
zjawisko to opisa} Raman, natomiast tlumaczenie jego podali uczeni
radzieccy. Oni zjawisko to wyjasnili. Widzimy wiec, ze fizycy odréz-
niajg dwa stopnie poznania, poziom opisu i poziom ttumaczenia, i po-
stuguja sie nimi w swej praktyce naukowej.

Jakiego rodzaju tlumaczenie stosowane jest w fizyce? Autorzy
wymieniajg dwa podstawowe typy tlumaczenia, mianowicie tlumacze-
nie typu czysto dedukcyjnego oraz tlumaczenie typu niededukeyjnego.
W tlumaczeniu (wyjasnianiu) pierwszego rodzaju ma miejsce ustalanie
koniecznych relacji logicznych zachodzgcych miedzy wiedzg wyjasnia~
jaca i wyjasniang. Np. w mechanice klasycznej prawa swobodnego spa-
dania cial wyjasniamy przy pcmocy drugiego prawa dynamiki Newto-
na oraz prawa powszechnej grawitacji. W elektrodynamice klasycznej
za§ np. prawo Ohma wyjaéniamy w sposoéb dedukcyjny na podstawie
rownan Maxwella, Tlumaczenie ustanawiajgce zalezno§¢ nowego odkry-
tego i sformulowanego faktu od faktéw znanych juz wezeéniej podpo-
rzagdkowuje wspomniany fakt znanym prawom. Schemat tlumaczenia
dedukcyjnego przedstawia, biorgec rzecz §ciSle, konicowy etap procesu
wyjasniania. Przy zabiegach wstepnych tlumaczenia dedukcyjnego ma
miejsce takze stosowanie metod indukcyjnych. Jezeli w sposdb deduk-
cyjny chcemy objasnié fakt, prawo, to w tym celu potrzeba uogélnié
sfere dzialania znanego prawa, teorii oraz zalozyé prawdziwo§é wspo-
mnianego uogoblnienia. Jest zrozumiale, ze z tego rodzaju zalozenie jest,
co do swej istoty, uogélnieniem indukeyjnym. Obiekty wyjasniane s3
wlaczane do sfery, w ktérej dzialaja znane prawa. W nietrywialnych
przypadkach tlumaczenia dedukcyjnego faktu badZ prawa prowadzi to
do poszerzenia zakresu wazno$ci wyjsciowych praw tlumaczacych. Tego
rodzaju zabiegi tlumaczgce posiadaja, jak to nietrudno spostrzec, waine
znaczenie poznawcze. W procesie tlumaczenia powstaje bowiem teoria
hipotetyczno-dedukcyjna wzglednie jej fragment. A wiec np. ttumacze-
nie praw Keplera w oparciu o prawa dynamiki Newtona oraz prawo
powszechnej grawitacji bylo nie tylko ustanowieniem miedzy nimi sto-
sunku wynikania logicznego, ale takze i procesem tworzenia teorii gra-
witacji. Praktyka naukowa pokazuje, ze tlumaczenie faktéw oraz praw
wedlug schematu dedukecyjnego nie wyczerpuje wszystkich postaci
naukowego tlumaczenia. Stad tez pojawia sie typ tlumaczenia niede-
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dukcyjnego. Tutaj moze chodzié o podanie genezy oraz ewolucji objas-
nianego zjawiska, o wykrycie miejsca danego zjawiska wéréd innych
zjawisk itp. We wszystkich tego rodzaju postepowaniach tlumaczgeych
wystepuje, oczywiscie, dedukcja. Jednakze zabiegi te nie sprowadzaja
sie wylgcznie do schematu dedukcyjnego. Rola tlumaczenia jako me-
tody otrzymywania nowego poznania jest szczegdlnie wazna woéwcezas,
kiedy wyjasniany fakt nie daje sie bezposrednio wlaczyé pod zadne ze
znanych praw. W tych przypadkach odwolujemy sie do tlumaczenia
przy pomocy modelu, gdzie duze znaczenie posiada rozumowanie
w oparciu o analogie. W fizyce szczeg6lng role gra tlumaczenie
w oparciu o modele strukturalne, A wiec np. takie rozdzialy fizyki jak
fizyka molekularna, budowa atomu, budowa jadra atomowego, fizyka
czgstek elementarnych nie powstalyby, gdyby nie modelowanie typu
strukturalnego. Z interesujgcego tutaj Autoréw punktu widzenia na-
lezy podkresli¢ to, ze modelowanie przedstawia pewnego rodzaju poig-
czenie metedy realizacji oraz metody analogii. A wiec np. model gazu
idealnego (ktéry juz sam jest abstrakcja) w postaci kul idealnie spre-
zystych.

Tlumaczenie na bazie modeli strukturalnych jest zwigzane wewnetrz-
nie z pewnymi wlasnoéciami poznania. Mozna tu mianowicie moéwic
o przechodzeniu od badnia samego zjawiska do badania jego istoty.
Teorie modelujace sg budowane w oparciu o analogie miedzy objektem
a modelem. Z reguly sa one ujmowane matematycznie. Powodzenie
tego rodzaju modeli, bez przesady, jakby oszolomilo fizykéw. Totez do-
szto do tego, ze zaczeto widzie¢ jedynie réwnania matematyczne, na-
tomiast za§ podloze, materia ,znikla”.

Jedng rzecz mozna modelowaé przy pomocy innej rzeczy. Jednak nie
mozna zapominaé o tym, ze wazng role gra modelowanie przy pomocy
calego zespolu rzeczy. Tego rodzaju modelowanie korzysta z réznych
pojeé matematycznych, a takze (co specjalnie trzeba zaznaczyé) z takich
poje¢ matematycznych, ktére zostaly wypracowane dla charakteryzo-
wania catych zespoléw, a wiec poje¢ teorii mnogosci, statystyki mate-
matycznej itp. Zwrétmy wiec uwage na to, ze np. tzw. wielkosci prze-
cietne (jak $rednia arytmetyczna, odchylenie standardowe itp.), ktérymi
postuguja sie metody statystyczne, odtwarzaja pewne wlasnoéci zbio-
réw. Wilasnosci te okazuja sie takimi badZz innymi funkcjami syme-
trycznymi, ktore zalezg od struktury zbioréw. Metody statystyczne
przedstawiaja soba aparat wypracowany dla opisywania zwigzku mie-
dzy strukturg i wiasnoécig zbioréw. Zarazem modelowanie jednej rzeczy
zespolem innych rzeczy otwiera droge dla stosowania metod statystycz-
nych w celu badania struktury rzeczy oraz wyjasniania praw empi-
rycznych.
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Tilumaczenie w oparciu o modele strukturalne, jak i w ogéle kazde
tlumaczenie, moze dalej podlegaé opisowi. Na bazie tlumaczenia moga
zosta¢ doprecyzowane pojecia, moga pojawié sie nowe pojecia, moga
byé¢ formulowane nowe prawa, co daje mozno$¢ opisywania badanych
obiektow wedlug ich najbardziej istotnych cech. Opis, oparty o tluma-
czenie, jest bardziej pelnym adekwatnym i praktycznie bardziej rze-
czywistym opisem. Tzw, ,czysty opis” nie wsparty o wyjasnienie do-
prowadzilby nauke do calkowitej dezorientacji, kiedy chodziloby o ba-
danie zjawisk z ich nieskonczong ilo§ciag wlasno$ci. Historia fizyki daje
nam, wiele przykladéw wskazujacych, ze tlumaczenie nastepujgce po
opisie w istotny sposéb udoskonala pierwotny opis. Np. wyjasnianie
tarcia przy pomocy modeli strukturalrnych umozliwilo $ciste okreslenie
wspélczynnika tarcia, co z kolei doprowadzilo do dalszego lepszego
opisu. Wyjaénianie przy pomocy modeli, a wiec i przy pomocy modeli
strukturalnych, wydaje sie by¢é waznym sposobem przejscia od badania
zjawisk do badania ich istoty. Nie nalezy jednak zapomina¢ o tym, ze
nie wyczerpuje ono calego zagadnienig, wyja$niania. Jest zrozumiale,
ze im wieksza istnieje zgodno§¢ miedzy oryginalem a modelem, tym
bardziej prawdopodobne bedg wnioski dedukcji. Przeto rozwdj pozna-
nia naukowego winien i§¢ w kierunku od wyjasniania modelowego do
wyja$niania opartego o prawa wlasciwe badanemu obiektowi.

Tlumaczenie przy pomocy modeli jest powiazane z analogia. Ona stu-
2y tu za ,most” przy przejsciu od posiadanej wiedzy do wiedzy nowej.
Totez wyjasnianie modelowe charakteryzuje sie wyjasnianiem nowego
przez dawne. Z tej racji wystepujg tu dwa elementy. Pierwszy polega-
jacy na wigzaniu nowej wiedzy z juz posiadang, drugi — na pewnego
rodzaju zawezeniu charakteryzujgcym sie sprowadzaniu nieznanego do
znanego. Aby miat miejsce istotny postep wiedzy, musi pojawié sie¢ mysl
nowa, idea nowa, ktéra (logicznie biorac) nie wynika bezposrednio z po-
siadanej wiedzy. Analogia bedaca ,mostem” miedzy posiadang, starg
wiedzg a wiedzg nowsg, wlgcza w siebie wyjécie poza granice posiada-
nej wiedzy, o ile tylko godzimy si¢ na nowe idee, Oméwiony zlozony
charakter wypasniania przy pomocy modeli, gdzie lgcznie z operacjami
logicznymi wystepuja nowe idee, powoduje fakt przetworzenia sie tiu-
maczenia modelowego w dlugi proces poznawczy najezony wieloma
trudnos$ciami oraz pomytkami., Taka jest rzeczywisto§é praktyki nauko-
wej. Np. nie wszystkie rozwazania R. Clausiusa dotyczgce wyprowa-
dzenia podstawowego rowmnania kinetycznej teorii gazéw byly popraw-
ne Wystepowata tam trudna analogia miedzy obiektem skoriczonym,
zamknietym a nieskonczong przestrzenig.

Historia nauki, w szezegélno$ci historia fizyki, wskazuje wyraZnie na
to, ze wyjasnienie przy pomocy modelu, choéby bylo ono nie wiadomo
jak doskonate, nigdy nie moze okazal¢ sie wyczerpujgcym. Zawsze po-
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zostaje mozno$é¢ dalszego, dokladniejszego badania interesujgcego nas
obiektu, konstruowania nowych modeli w oparciu o doskonalszg ana-
logie, anizeli to mialo miejsce przy modelu wyjsciowym. Dzieje fizyki
ucza, ze kazde wazniejsze osiggniecie na jej terenie jest zwigzane z wy-
jaénieniem strukturalnym. A wiec np. atomizm staroiytny przyjmowal,
ze §wiat sklada sie z oddzielnych czgstek; atomy w ujeciu Daltona sta-
nowily -elementy modelu, ktéry wyjasnial pewne empiryczne prawa
chemii; elektron wchodzil w sklad modelu tlumaczacego zjawisko pro-
mieni katodowych; foton tlumaczy niektére osobliwoéci zjawisk optycz-
nych itd. Kazdy nowy model, zbudowany dla wyjaénienia zaobserwo-
wanych oraz stwierdzonych prawidilowosci, jest jak gdyby nowym roz-
dzialem w rozwoju nauki, czasami za$§, jak to ma miejsce w fizyce,
stanowi istotny etap w jej rozwoju.

W przedstawionym wyzej ujeciu problematyki zwigzanej z opisem
oraz Wwyjasnieniem, mozna dojrzeé dwie charakterystyczne cechy.
Krotko mozna je nazwaé: historyzm oraz dialektyka. Historyzm wy-
daje sig byé konieczny, aby rozwazania typu metodologicznego nie za-
wisty w prézni, lecz byly zwigzane z realnym stanem nauki i jej praw-
dziwa przeszloscig. Dialektyka natomiast pozwala na dynamiczne ujmo-
wanie rzeczywistoéci, ktérej na imie ,,nauka”. Pozwala ona zarazem na
uchwycenie istotnego zwigzku, wlasnie o charakterze dialektycznym,
zachodzgcego miedzy opisem oraz tlumaczeniem. Je§li zaniedba sie
tego rodzaju podejscia, to wowczas grozi ,,0dcigcie sie” od prawdziwego
nurtu postepu naukowego i pozostanie w utartych, statycznych schema-
tach. To za§, prawie na pewno, nie moze oznaczaé nic innego, jak tylko
$mieré nauki.

M. Lubatiski



