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SYSTEM LOGIKI ZDAN KAUZALNYCH

W literaturze filozoficzno-logicznej pojawily si¢ juz prace, w ktérych
usitowano skonstruowaé systemy logiki zdai kauzalnych. Autorzy tych prac
nie uwzglednili jednak faktu, ze na gruncie odmiennych typéw wiedzy — a
nawet na gruncie réznych dyscyplin naukowych — zwigzkowi przyczynowemu
sg przypisywane odpowiednio inne cechy. Wydaje si¢, ze nie mozna zbudo-
waé takiego systemu formalnego, ktéry bytby adekwatny do przedstawienia
przyczynowoS$ci na gruncie kazdego typu filozofii, na gruncie fizyki wspol-
czesnej 1 nauk humanistycznych. W tym artykule bedzie si¢ poszukiwato
systemu logiki kauzalnej dla fizyki. W celu skonstruowania takiego systemu
potrzebna jest wyczerpujaca charakterystyka zwigzku przyczynowego, o ktd-
rym to zwigzku mowi fizyk wspétczesny i filozof nauki. Zagadnienie przyczy-
nowoSci pojawito si¢ jednak najpierw na gruncie szeroko rozumianej filozofii.

W pierwszej czgsci artykutu dokona si¢ — na podstawie réznych opracowan
— charakterystyki przyczynowoS$ci, o ktérej byta mowa w filozofii greckie;j.
Tam bowiem sa poczatki wszystkich zagadniefi zwiazanych z pojeciem
zwiazku przyczynowego. Wspomni si¢ rOwniez o niektérych ujeciach prob-
lemu przyczynowosci, zawierajacych nowe elementy, na gruncie filozofii
Sredniowiecznej. Najwigcej uwagi poswigci si¢ ukazaniu rozumienia zwigzku
przyczynowego na gruncie ujeé fizyki nowozytnej i wspdlczesnej. Zawartos$é
treSciowa pierwszej cze$ci artykutu moze by¢ nazwana semantyka opisowa dla
systeméw logiki kauzalnej. Opierajac si¢ na tych ustaleniach, mozna bedzie
przystapi¢ do konstruowania systemu logiki zdan kauzalnych. System ten
dostarczy aparatury jezykowej i inferencyjnej, ktéra moze by¢ wykorzystana
miedzy innymi do ukazania formalnej struktury rozumowan przeprowadzanych
na gruncie jezyka zblizonego do potocznego, w ktérym to jezyku jest mowa
o relacjach czasowych, o zmianie i o zwiazkach przyczynowych rozumianych
zgodnie z ustaleniami nauk fizykalnych.
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W drugiej czesci artykutu skonstruuje si¢ system logiki zdaii kauzalnych,
ktéry bedzie oznaczony symbolem CI. Ten system bedzie nadbudowany nad
klasycznym rachunkiem zdani, nad systemem logiki zdad czasowych ,,And
Then” i nad systemem logiki zmiany ZI. Kazdy system logiki bedacy rozsze-
rzeniem klasycznego rachunku logicznego, gdzie podaje si¢ prawa rzadzace
poprawnym uzyciem funktoréw nieekstensjonalnych, moze by¢ rozpatrywany
jako utatwiajacy posrednie uzasadnianie twierdzefi na gruncie szeroko rozu-
mianej filozofii.

W kregu kultury §rédziemnomorskiej pierwszym typem wiedzy, ktéra za-
stuguje na miano wiedzy naukowej, byta filozofia. Wspotczesnie méwi sig,
ze poznanie zasluguje na miano poznania naukowego, jezeli jest poznaniem
tworczym, teoretycznym, specjalistycznym, racjonalnie uzasadnionym, uporzad-
kowanym formalnie i rzeczowo oraz wyrazonym w jezyku intersubiektywnie
zrozumiatym. Wazng cechg poznania naukowego jest cecha teoretycznosci. W
nauce chodzi giéwnie o racjonalne wyjas$nienie zjawisk. Celem nauki sa bo-
wiem prawdy interesujace same przez si¢, a nie tylko prawdy, ktére sg prak-
tycznie cenne. Pierwszym naukotwérczym pytaniem, ktére postawili greccy
filozofowie przyrody, bylo: z czego powstal otaczajacy nas Swiat?' To pyta-
nie wiaze si¢ z jednym z odcieni pojecia przyczyny. W pytaniu tym zawarte
jest bowiem dazenie do wyjasnienia zjawisk oraz dazenie do uchwycenia
jednoS$ci w réznorodnosSci przedmiotéw i faktéw przez sprowadzenie wszyst-
kiego do wspdlnego poczatku, przez ukazanie pierwotnego rodzaju cial, z
ktérych rozwingta si¢ przyroda’.

Nieco pézniej na gruncie filozofii greckiej zaczeto poszukiwac tego, co w
rzeczach nie ulega zmianie. Anaksymander, méwiac o bezkresnym, pozosta-
jacym w wiecznym ruchu arcytworzywie, nauczyl Grekéw przenikaé mysla
poprzez zjawiskowa powierzchnig, jak méwi A. Krokiewicz, w gtab rzeczywi-
stoSci. Jeden z jonskich filozoféw przyrody — Anaksymenes — dociekal juz
wyraznie przyczyn, ktére wskazywalyby na to, jak dokonuja si¢ przemiany w
przyrodzie, jak powstaja rézne stany zgeszczenia powietrza. Jako przyczyny
ukazywat nieodtaczny od materii ruch oraz zimno i ciepto. Pod wplywem
eleackiej doktryny o niezmiennoSci i nieruchomosci bytu oraz opisanych przez

LPor. A. Krokiewicz Pierwsza filozoficzna ksiqzka grecka. ,Przeglad Filozo-
ficzny” 37:1934 s. 46-51.
2Por.T. Cze zo ws ki Jakpowstato zagadnienie przyczynowosci. Wilno 1933 s. 11.
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Heraklita faktéw do§wiadczenia i jego tezy o nieustannej, ale uporzadkowanej
zmienno$ci wszystkiego nastapilo rozdzielenie materii i sity’. Zaprzestano
przypisywa¢ materii zdolno$¢ samorzutnego, jakoSciowego przetwarzania sig.
U Empedoklesa cztery zywioly, cztery rodzaje materii zostaly pojete jako
bezwladna masa. Zasadne stato si¢ pytanie, dlaczego zmienia si¢ materia. Jako
przyczyne takiej zmiany ukazywano dwie sily, to jest milo$¢, ktéra taczy
rodzaje materii, i nienawis$¢, ktéra rozdziela zywioty. Z kolei Anaksagoras,
wprowadzajac pojecie rozumnej duszy Swiata, wprowadzit do zagadnienia
przyczynowo$ci nowy element, a mianowicie cel stawania sig.

Przyczynowe wyjasnienie wszystkich zjawisk usitlowali ukazaé atomisci. O
nich si¢ méwi, ze swédj poglad na pozazmystowa, istotowa rzeczywistosé
uzaleznili od zmystowego do§wiadczenia*. Ruch uwazali za wlasno§¢ materii,
za wlasno§¢ atomow. Jest on odwieczny, jak odwieczne sa same atomy, i
polega na tym, Ze atomy zmieniaja swe miejsce w przestrzeni. Z niepo-
dzielnych atomoéw, ktére posiadaja wytacznie iloSciowe wtasnosci, sktadaja sig
wszystkie ciala wystgpujace w przyrodzie. Trzeba podkresli¢, ze wszystkie
przyczyny, ktére wystepuja w Swiecie, atomiSci traktowali jako materialne i
mechaniczne. Na przyktad przyczyna ruchu ksigzyca byt dla nich odpowiedni
nacisk powietrza wypetniajacego wszech§wiat, na co zwraca uwage W. Tatar-
kiewicz. Warto doda¢, ze atomiSci stworzyli pierwsza grecka synteze filozo-
ficzna. Ta synteza dotyczyla filozofii zwiazanej z przyroda, ktéra to filozofia
byta uprawiana w poczatkowym okresie filozofowania Grekow. Osnowg bytu
atomisci, na czele z Demokrytem, widzieli w materii>. Wedtug nich, co zau-
waza T. Czezowski, tlumaczenie przyczynowe dotyczy nie tylko zjawisk
astronomicznych, ale tez podaje, z czego i jak rzeczy powstaja. Rzeczy te
jednak i ich wtasnosci zmystowe to pozory, za ktérymi kryje si¢ rzeczywi-
sto§¢ atoméw. Tak wigc tlumaczenie przyczynowe w glgbszym sensie polega
na odkrywaniu prawdziwej natury owych zludnych pozoréw. Mozna powie-
dzie¢, ze juz atomisci poszukiwali przyczyn dla §wiata zmystowego w dzie-
dzinie bardziej rzeczywistej niz zmystowa. Ten wta$nie moment odkrywania
prawdziwej natury rzeczy i ich zmystowych wiasnosci Czezowski nazywa
druga strong tlumaczenia przyczynowego u Demokryta.

Na poczatku IV stulecia przed Chrystusem powstata nowa, wielka synteza
filozoficzna, ale wywodzaca si¢ z orientacji humanistycznej w filozofii. Czto-
wiek 1 jego wytwory staly si¢ przedmiotem badan sofistow i Sokratesa oraz

3Por. W. Tatarkiewicz Historia filozofii. T. 1-3. Warszawa 1958 — t. 1
s. 23-54.

“Por. Krokiewicz, jw. s. 55.

SPor. Tatarkiewicaz jw. t ls. 54-62.
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ich uczniéw. Sokrates nic bezposrednio nie wnidst do zagadnienia przyczyno-
wosci, ale przygotowal grunt do nowego ujegcia tego zagadnienia przez Plato-
na, ktéry — podobnie jak Sokrates — byt przekonany o istnieniu poznania
obiektywnego. Platon, dokonujacy nowej syntezy, nawiazat wtasnie do filozo-
féw, ktérzy zajmowali sie cztowiekiem, jego mys$leniem i postepowaniem®.
On jednak objal swymi rozwazaniami cata rzeczywistoS¢, podobnie jak daw-
niejsi kosmologowie’. Osnowe bytu widzial w statym i niezmiennym bycie
idealnym i w duchu. Doktryny poprzednikdw Platona ukazywaty byt praw-
dziwy jako nalezacy do Swiata materialnego. Idee Platona do tego Swiata nie
nalezg. Nie sa one bytami psychicznymi ani fizycznymi. Do ich natury nalezy
to, ze nie moga przesta¢ by¢. One jedynie istnieja istnieniem doskonatym,
pelnym. O rzeczach, zjawiskach mozna powiedzieé, ze si¢ staja, ze przemi-
jaja, ze sa odbiciem Swiata idei, ktére sa przyczynami celowymi wszelkich
zjawisk®. Najwyzsza idea jest idea dobra, ktéra kieruje $§wiatem. Ku niej
wladnie jako ku ostatecznemu celowi, jak to interpretuje Czezowski, poprzez
inne idee zmierzaja wszystkie zjawiska. U Platona, jak si¢ wydaje, idea dobra
nie jest r6zna od idei bytu.

Warto zauwazy¢, co mocno podkresla Czezowski, ze obok stosunku celu,
ktéry zachodzi miedzy zjawiskami a ideami, istnieje miedzy nimi jeszcze
pewien zwiazek logiczny. Taki zwiazek zachodzi réwniez migdzy samymi
ideami. Idee sa bowiem pojgciami ogdlnymi, ktérym zjawiska sa podporzad-
kowane. Wsréd samych idei istnieje hierarchia logiczna ze wzglgdu na ich
0ogblnos¢. Zdaniem Czezowskiego Platon identyfikowal stosunek przyczyny
celowej 1 logiczna relacje podporzadkowania zachodzaca migdzy zjawiskiem
zmystowym a odpowiednia idea. Z tego utozsamienia stosunku logicznego i
metafizycznego (ontologicznego) wyrosto nowe pojecie nauki u Platona. Dla
Sokratesa wiedza prawdziwa byla wiedza ogdlna, pojeciowa. Platon, ktory
utozsamit pojecie z przyczyna zjawiska, prawdziwa wiedz¢ okreslal juz jako
wiedze o przyczynach zjawisk’. Takie traktowanie nauki przejat od Platona
Arystoteles. Przetrwato ono do naszych czaséw, chociaz pojecie przyczyny —
co podkre§la Czezowski — ulegto zasadniczej zmianie.

Platon byt réwniez tym filozofem — co akcentuje Tatarkiewicz — ktéry
nadal nowe znaczenie terminowi ,,dusza”. W ujeciu Platona dusza nie jest ani
rodzajem materii, ani nadziemskim demonem. Jest czym$ realnym, ale nie jest
materialna. Pozytywnie rzecz ujmujac, jest tym, co samo wprowadza si¢ w

¢ Por. tamze s. 108-132.

"Por. Czezowski, jw.s. 22-25.
8 Por. tamze s. 28.

° Por. tamze s. 29.
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ruch, co jest Zrédtem ruchu, podczas gdy sama materia jest z natury bez-
wiladna. Dusza jest nieSmiertelnym pierwiastkiem w cztowieku. Cztowiek z
kolei — w wizji Platona — to dusza wladajaca ciatem.

Przyrod¢ materialng uwazatl Platon za najposledniejszy rodzaj bytu. W jego
wizji byla ona czym§ o wiele mniej doskonalym niz idee i dusze. Zjawiska
przyrodnicze, ktore przemijaja, maja w sobie — wedlug niego — jakby istnie-
nie i nieistnienie zarazem. Owo nieistnienie, ktére jest wspotprzyczyna zja-
wisk, pojmowat jako bezksztattna nieograniczonos$¢. Czezowski podkresla, ze
przeciwstawienie przez Platona istnienia danego w ideach oraz nieistnienia
jako przyczyny i wspo6tprzyczyny zjawisk byto niezmiernie waznym pomystem
dla catej dalszej historii zagadnienia przyczynowosci. Pierwiastek nieistnienia,
biernosci, nie posiadajacy zadnego ksztaltu w pdézniejszych przeksztatceniach
nauki Platona, stal si¢ synonimem materii, ktérej przypisywano, jako cechy
istotne, bezwladnosé i przestrzenno$é¢!'®. Byto to abstrakcyjne pojecie materii,
traktowanej jako co$ nieokre$lonego i niedoskonalego. Zdaniem Tatarkiewicza
tak widziana materia byta dla Platona abstrakcyjnym sktadnikiem ciat, byta
nieboskim pierwiastkiem, ktéry powoduje wszelka niedoskonato$¢ i zto we
wszech§wiecie. Materia sprawia, ze wszech§wiat nie jest catkowicie celowy
1 zgodny z rozumem.

Historycy filozofii podkres§laja — o czym juz czg$§ciowo wspomniano — ze
Platon uwazatl, podobnie jak Demokryt, iz nic nie powstaje bez przyczyny, a
wykrywanie przyczyn jest celem nauki. W jego ujgciu cel stal sig giéwna
zasada wyjasniania zjawisk przyrody. Celowos$¢ i rozumny ustrdj Swiata ka-
zaly wierzy¢ Platonowi w istnienie bdstwa, ktora rozumnie zbudowato
swiat'!, Tak wiec w wizji Platona przyczyna sprawcza calego $wiata
materialnego byt boski budowniczy — Demiurg. Tenze boski wieczny
budowniczy tworzyt Swiat z wiecznie istniejacej materii, majac za wzor
wieczne i niezniszczalne idee. Szczegdly budowy $wiata i jego doskonatosc
w systemie Platona nalezy ttumaczy¢ za pomoca przyczyny celowej, a nie za
pomoca przypadku lub tez koniecznoSci mechanicznej. Wszech§wiat powstat
wtedy, gdy Demiurg nadal nieokreslonej materii okreslony ksztatt.

Podsumowujac powyzsze uwagi, mozna powiedzie¢ migdzy innymi, ze
Platon méwitl o trzech przyczynach §wiata materialnego, to jest o przyczynie
celowej, materialnej i sprawczej. Wprowadzony przez Platona przedzial mig-
dzy $wiatem zmystowym zjawisk i Swiatem niezmystowym idei oraz powiaza-
nie ich zwiazkiem zaleznos$ci pierwszego od drugiego stalo si¢ — jak podkre-
§la Czezowski — pierwowzorem wszystkich pdZniejszych pogladéw, ktdre

10 por. tamze s. 31.
Wpor, Tatarkiewicz jw. t 1s 117-118.
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poszukiwaty przyczyny istnienia §wiata do§wiadczenia zmystowego w Swiecie
pozazmystowym.

W literaturze filozoficznej niekiedy podkreSla sig, ze Platon nie poddat
doktadnemu badaniu, z uwzglednieniem zdobytych metod, pojgcia zmiany i
stawania si¢. Swiat empiryczny nie mégt byé bowiem dla niego przedmiotem
wiedzy. Negatywne stanowisko odno$nie do poznania $wiata empirycznego
przezwyciezyt Arystoteles. Zagadnienie stawania si¢ uczynione zostalo cen-
tralnym zagadnieniem jego filozofii. W zwiazku z tym zagadnieniem nie-
zmiernie wazne staly si¢ dociekania dotyczace przyczynowosci. Stagiryta
odrzucit teorie bytu swojego mistrza'?. Przyjat natomiast platoriska teze, ze
prawdziwa wiedza jest ogélna. Utrzymywat przy tym, ze bytami samoistnymi,
to jest substancjami, sg jedynie konkretne rzeczy. Arystoteles zrywat wigc z
platoriska nauka o ideach. Czynnikami konstytutywnymi substancji staty sig¢
forma i materia. Forme¢ rzeczy w tym ujgciu stanowi to, co jest zawarte w
tresci jej pojecia. Kazda rzecz bowiem posiada wilasnos$ci ogdlne, tzn. takie,
ktére posiadaja wszystkie rzeczy tego samego gatunku, oraz wtasnosci jed-
nostkowe. Materia w ujeciu Arystotelesa jest to, co w substancji nie jest
forma. Jest wigc ona tym, co jest nie uformowane, co jest nieokre§lonym
podtozem zjawisk i wszelkiej ich przemiany. Materia jest tez tym, z czego
substancje sa tworzone, i zarazem tym, co w substancji jest wieloS$cia,
réznorodnos$cia i podzielno$cia. Terminy ,materia” i ,forma” staly sig
kluczowymi terminami w kompromisowym, ale niezmiernie oryginalnym
systemie Arystotelesa.

Niekiedy mowi si¢, ze ,forma” Arystotelesa jest tym samym, co ,idea”
Platona, z ta tylko réznica, iz ,.forma” zawiera si¢ w rzeczach. Mozna po-
wiedzied, iz przedplatonscy filozofowie utrzymywali, ze konkretna substancja
jest materia. Dla Platona bytami samoistnymi byly idee. W ujeciu Arysto-
telesa ani materia, ani idee nie istnieja samodzielnie. Samodzielnie istnieja
bowiem konkretne rzeczy ukonstytuowane przez materi¢ i forme. Wazniejszym
czynnikiem konstytutywnym konkretnej rzeczy jest jednak forma. Ona w
ujeciu Stagiryty — traktowana jako realny odpowiednik pojecia — stala sig
zasadniczym czynnikiem zaréwno poznania, jak i bytu. Materia pierwsza,
ktéra jest catkowicie nie uformowana, jest tez niepoznawalna. Trzeba jeszcze
dodaé, co podkresla Tatarkiewicz, ze w ujgciu Arystotelesa przypadkowe
postrzezenie rzeczy nie informuje o tym, czym rzecz jest naprawdg. Z kolei
to, co jest zawarte w pojeciu, jest wlasnoScia catego gatunku i jest stale, a

12 Por. tamze s. 133-157.
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wigc jest istotne. Z uwagi na powyzsze forma jest rOwniez istota rzeczy,
zespolem jej wlasnosci charakterystycznych!'®.

Faktem jest, ze w literaturze filozoficznej zgodnie si¢ podkreSla, iz wyjas-
nienia wtasnoSci rzeczy, rozumienia samej rzeczy Arystoteles poszukiwat
przez odwotanie si¢ do formy rzeczy lub do ich materii czy tez do ich przy-
czyny sprawczej lub celowej. Tak wigc Stagiryta zaczal méwié¢ o czterech
zasadach wyjasniania, to jest o formie, materii, sprawcy i celu. Te cztery
rodzaje przyczyn wspélistnieja, gdy co§ powstaje'®. Jest rzecza znamienna,
ze przyczyne sprawczg traktowal grecki filozof jako tkwiaca w formie. Nie-
ktérzy historycy filozofii sa zdania, Ze Arystoteles nie wyjasnil dobrze sto-
sunku zachodzacego miedzy przyczynami formalnymi i sprawczymi'>. W
kazdym badz razie wszystko, co powstaje, posiada przyczyng sprawcza. Wed-
tug Tatarkiewicza forma u Arystotelesa byta widziana nie tylko jako czynnik
formalny i idealny, ale réwniez jako sita, ktéra dziata celowo i wytwarza
skutki. Z tego za$§ wynikato, ze aktywnos$¢, dzialanie stanowig istote bytu.

Autorzy piszacy o Arystotelesie zgodnie podkreslaja, Ze osnowe rzeczywi-
stoSci Stagiryta upatrywat w konkretnych substancjach. Mniej wazne byty dla
niego abstrakcyjne stosunki. Tatarkiewicz zauwaza, ze wazne jest rOwniez to,
iz jakoSciowe wtasnoSci rzeczy grecki filozof traktowat jako bardziej istotne
od iloSciowych. Wtasnosci jakoSciowe bowiem, w jego ujeciu, nalezaly do
formy. Tak wigc Arystoteles przeciwstawil si¢ iloSciowemu traktowaniu
zjawisk, preferowanemu przez pitagorejczykow i Platona. Obserwowany ruch
ciat wyjasniat celowym dazeniem tych ciat do wtasciwych im miejsc. Swiat
materialny traktowat jako wieczny i przestrzennie ograniczony. Caty wszech-
Swiat byt dla niego taficuchem przyczynowo oraz celowo powiagzanych zda-
rzen. Wszystkie elementy we wszech§wiecie sq w zasadzie tej samej natury,
z wyjatkiem przyczyny pierwszej, ktéra jest bytem calkowicie niezaleznym,
nieruchomym, niezmiennym, niezlozonym, niematerialnym, duchowym, jedy-
nym, koniecznym. Przyczyna pierwsza — to jest duchowy, osobowy, transcen-
dentny wobec §wiata Bég Arystotelesa — wprawita §wiat w ruch, bedac celem
Swiata. Mozna tez moéwié o Arystotelesowej przyczynie pierwszej jako o
czystym akcie, bedacym przeciwienstwem materii pierwszej; 6w czysty akt
jest ostateczna przyczyna wszystkiego!®.

Warto przypomnieé, ze wedtug Arystotelesa — jak uwazaja historycy filo-
zofii — przyczyna pierwsza dziatala bezposrednio tylko na jedna, zewngtrzna

BPor,. Czezowski, jw. s. 35.
4 Por. tamze s. 34.
15 Por. tamze s. 43.
1 por. tamze s. 38.
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sfer¢ Swiata. Ruch pozostatych ponadksigzycowych sfer Swiata byt zalezny od
istot podobnych do przyczyny pierwszej, ktére byty jednak mniej doskonate.
W okregu niebiadskim wszechS§wiata, gdzie panuje najdoskonalszy ruch
okrezny, materia byta traktowana jako eteryczna. W okregu ziemskim, znaj-
dujacym si¢ w samym oSrodku wszech§wiata, panowal — wedtug Arystotelesa
— ruch prostolinijny, a materia byta traktowana jako zbudowana z czterech
zywioléw. Mozna powiedzie¢ za Tatarkiewiczem, Ze okreg niebiafiski byt
traktowany jako okreg rzeczy wiecznych i niezmiennych, o ktérych moéwili
eleaci. Z kolei okreg ziemski byl widziany jako okreg rzeczy zmiennych i
przemijajacych, rzeczy traktowanych na sposéb Heraklita!”. W okregu ziem-
skim w powstaniu kazdej rzeczy wspoétdziataja przyczyny formalne, ksztal-
tujace rzeczywisto$¢, i przyczyny sprawcze, nadajace temu ksztattowaniu
wladciwy impuls. Forma jest zarazem celem, a z kolei przyczyny sprawcze
wiazg si¢ z materialnymi przez to, ze aktualizuja mozliwosci materii'®.

Arystotelesa doktryna czterech przyczyn i doktryna dotyczaca wszech§wiata
byta wynikiem wtasciwego Grekom, zapoczatkowanego przez Anaksymandra,
ubogaconego przez pitagorejczykéw, eleatéw i Platona, przenikania mySla
przez zjawiskowa powierzchni¢ rzeczy, aby dotrze¢ do glebi rzeczywistosci,
do rzeczywistosci istotnej. Warto zauwazyC, ze metafizyka atomistéw byla
najmniej odlegta od danych doswiadczenia. Uzalezniali oni bowiem swdj
poglad na pozazmystowa, istotna rzeczywisto§¢ od zmystowego doswiadcze-
nia'®,

W okresie hellenistycznym stoicy usitowali faczy¢ racjonalizm z materiali-
zmem. Gtosili tezg, ze jedynym bytem rzeczywistym jest przyroda materialna,
ciata. Nie byto miejsca w ich doktrynie na dualizm ciata i ducha, materii i
zycia, Boga i §wiata. Wytworzyli system monistyczny, gloszac, ze caty Swiat
jest jednolicie zbudowany, tzn. ze jest on caly materialny, ozywiony i
doskonaty?°. Ciata, z ktérych sktada sie Swiat, sa ukonstytuowane przez
czynnik bierny, materig, i czynnik czynny — forme. Forme, ktéra stanowita
o jakosci kazdego ciata, pojmowali jednak materialnie. Byta to materia sub-

17 Okreg ziemski, wedlug Arystotelesa, moze mie¢ w sobie elementy wartosciowe tylko
przez dziatanie gwiazd, tylko przez wplyw okregu niebianskiego. Tak wiec Stagiryta, tworzac
teorie dotyczace przeciwstawienia §wiata niebiafiskiego i ziemskiego oraz dotyczace wplywu
gwiazd na centralnie polozona we wszech§wiecie Ziemie, jak réwniez méwiacych o istnieniu
istot boskich, wprawiajacych w ruch sfery §wiata, niewatpliwie porzucit nauke¢ Demokryta o
jednolitej budowie rzeczywisto$ci. Odrzucit tez astronomiczny system Pitagorasa, co szczeg6lnie
podkreslaja historycy nauki.

B por. Czezowski, jw. s. 42,

Y por,. Krokiewicz, jw. s. 55.

Wpor. Tatarkiewicz jw. t 1s. 170-181.
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telniejsza od zwyklej. To subtelna materia przenika materi¢ bierna. Rézne
moga by¢ stopnie natgzenia materii subtelnej (pneumy) w materii biernej, w
ciatach. Poniewaz czynna pneuma jest we wszystkich ciatach, nie ma zatem
ciat bezwtadnych. Tak wigc — co podkresla Tatarkiewicz — wszelka materia
ma w sobie Zrédto ruchu i zycia. Mozna powiedzieé, ze stoicy byli zwolen-
nikami materialistycznej, dynamistycznej koncepcji §wiata. Niekiedy moéwi sig
réwniez, ze dualizm materii 1 formy wttoczyli — zgodnie z Demokrytem — w
karby jednej przyczynowos$ci’!. Ich materializm nie byt jednak materiali-
zmem mechanistycznym. Mechanistyczni atomiS§ci bowiem przyjmowali teze,
ze ruch, polegajacy na zmianie miejsca w przestrzeni, nalezy traktowac jako
powszechng wlasno$é jednorodnych atoméw. Kazdy za§ atom posiada, wedtug
Demokryta, swéj ruch pierwotny, a wigc moze si¢ zderzy¢ na swej drodze z
innymi atomami. Ostatecznie wszystkie zjawiska sa przyczynowo uwarunko-
wane przez owe pierwotne ruchy atoméw. Tak wigc mechaniczni atomisci
usitowali wyjasni¢ wszystko w §wiecie za pomoca pojecia przyczyny spraw-
czej. Poszukiwali tez tylko blizszych przyczyn. Nie dociekali tego, kto na
poczatku nadat ruch materii, czyli nie pytali o pierwsza przyczyng sprawcza.

Stoicy, przyjmujac zatozenie, iz nie ma materii bez formy ani formy bez
materii, lecz tylko rzeczy, ciala, ktére sa ukonstytuowane przez materi¢ i
forme, gtosili tym samym, ze przyczynami sa rzeczy, ciala, substancje. Cze-
zowski zauwaza, ze przyczyny w ujeciu myS§licieli kosmologicznego okresu
filozofii greckiej mozna nazwaé materialnymi, przyczyny w ujeciu platonisko-
arystotelesowskim — idealnymi lub formalnymi, a z kolei przyczyny w ujeciu
stoickim mozna nazwac substancjalnymi. Skutkami przyczyn, wedtug stoikéw,
moga by¢ tylko iloSciowe lub jakoSciowe zmiany innych cial. Owe jednak
zmiany — lub po prostu wilasnoSci innych cial — nie sa ciatami. Wtasno§é
innego ciala jest tym, co o nim mozna orzec. Tak wigc, w ujeciu stoikéw,

przyczyny sa cielesne, a skutki jako wtasnosci ciat sa niecielesne®’.

A. Krokiewicz te skutki nazywa niecielesnymi warto§ciami stownymi®’.
Stosunek przyczynowy stoicy pojmowali jako stosunek sprawstwa, jako dzia-
lanie miedzy ciatami, polegajace na wytwarzaniu skutku. Czezowski nazywa
to realistycznym traktowaniem zwiazku przyczynowego. Historycy filozofii
podkreslaja i ten moment, ze dziatanie stoicy pojmowali nie tylko mecha-

nicznie jako nacisk lub uderzenie, lecz moéwili rowniez o dziataniach ja-

Zpor. A. Krokiewicz Recenzja: T. Czezowski. Jak powstato zagadnienie
przyczynowosci. Wilno 1933. ,Przeglad Filozoficzny” 37:1934 s. 307 oraz Cze zo w s k i,
jw. s. 45.

ZPpor. Czezowski, jw. s.60.

B Por. Krokiewicz Recenzjas. 308.
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kosciowych. Czezowski podkresla z naciskiem, ze u stoikéw wystepuje wy-
raznie moment nastgpstwa czasowego pomigdzy przyczyna a skutkiem. We-
dtug nich nic nie dzieje si¢ bez poprzedzajacej przyczyny. Moment nastgpstwa
czasowego nie wystapit ani przy koncepcji przyczyny materialnej, ani przy
idealnym traktowaniu przyczyn.

Poniewaz czynnikiem konstytutywnym kazdego ciala jest czynna pneuma-
-forma, wigc przyczyny sprawcze, w ujeciu stoikdw, sa wszedzie tej samej
natury. Pneuma jednak, w ich ujeciu, nie jest czyms§, co dziata §lepo i mecha-
nicznie. Ona dziala celowo. Celowos$¢ nie jest pojeta przez stoikéw jako dzia-
fanie sit nadprzyrodzonych lub duchowych. Jest ona naturalng wtasnoScia
pneumy. Pneuma, niekiedy zwana rozumem, byta dla stoikow sita kosmiczna,
a nie nadprzyrodzonym demonem. Ten rozum kosmiczny rzadzi $wiatem i
tworzy prawo, ktéremu w $wiecie wszystko bezwzglednie podlega. Swiat z
kolei nie byt traktowany jako zespdt oddzielnych czegsci, ale jako organiczne
ciato, ktére jest zywe, rozumne, celowe, jednolite i podlegte jednemu prawu.
Przypisywali oni §wiatu, a doktadnie rzecz ujmujac — pneumie, boska naturg,
to jest utrzymywali, ze §wiat jest nieograniczony, wieczny i nieskoriczony>*.
Obraz $wiata stoikow byt hilozoistyczny, finalistyczny i panteistyczny.

W okresie hellenistycznym zagadnieniu przyczynowo$ci wiele uwagi po-
Swigcili réwniez epikurejczycy. Oni, podobnie jak stoicy, sprowadzali wszel-
kie zwiazki przyczynowe do dzialania jednych cial na inne. Samo dziatanie
ujmowali mechanistycznie. Epikura teoria przyrody byta materialistyczna i
nawigzywata do uje¢ Demokryta. Oprdcz substancjalistycznego pojmowania
przyczyny i realistycznego ujecia stosunku przyczynowego, co jest w jakis
spos6b zawarte w systemie epikurejskim, mozna réwniez powiedziel, ze
podobnie do stoikéw ujmowali nastepstwo czasowe skutku po przyczynie®.
Trzeba jednak dodad, ze Epikur byt tym filozofem, ktéry przeczyt, jakoby
danym przyczynom zawsze odpowiadaty okreslone skutki. Méwi si¢ o nim,
iz obok hipotez atomizmu i mechanistycznych wizji Swiata wprowadzil do
swego systemu szereg hipotez indeterministycznych?®. Wprowadzit tez poje-
cie zdarzenia przypadkowego jako nie posiadajacego zadnej przyczyny.

Stoicyzm w wielu kwestiach r6znit si¢ zasadniczo od epikureizmu. Oba te
systemy filozoficzne w sposéb zblizony, jak juz podkreSlono, pojmowaty
przyczynowo$é. Czezowski zauwaza, ze substancjalistyczne ujecie przyczyn
1 realistyczne ujecie zwiazku przyczynowego mozna uznaé za cechy charakte-
rystyczne dla catego okresu filozofii hellenistycznej. Podkresla on réwniez to,

%Por. Tatarkiewicz, jw. t. 1 s. 173,
B por. Czezowski, jw. s. 61.
26 por. tamze s. 50.
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ze hellenistyczna koncepcja zwigzku przyczynowego stanowi trzeci etap w
rozwoju zagadnienia przyczynowoSci w filozofii starozytnej. Ta koncepcja jest
ostatecznym osiagnigciem tej filozofii w odniesieniu do ujecia zwiazku
przyczynowego.

Badacze zagadnienia przyczynowo$ci zgodnie zauwazaja, ze stanowisko
substancjalistyczne i realistyczne odnos$nie do zagadnienia przyczynowosci
zostalo zaatakowane u schytku filozofii starozytnej przez sceptykéw. Substan-
cjalizmowi i realizmowi hellenistycznemu przeciwstawili oni fenomenalizm
przyczynowy. Sceptycy nie kwestionowali tylko sadéw o zjawiskach, ktére to
sady dawaty wiedze¢ o wtasnych stanach, o wtasnych przezyciach. Przyczyny
zjawisk, w przeciwienstwie do samych zjawisk, uwazali za nieznane dla
cztowieka. Sady o przyczynach traktowano jako niepewne. Wedlug Czezow-
skiego Sekstus Empiryk uwazal, ze ciala nie moga ani dziataé, ani doznawac
dziatan. Terminy za§ ,,przyczyna”, ,skutek” sa, wedlug starozytnego autora,
terminami relacyjnymi. Za pomoca takich terminéw wyrazamy nasza wiedz¢
o ujeciu rzeczy w naszych mys§lach, a nie wiedz¢ o poznanych rzeczach.
Wedtug Sekstusa nie ma wigc rzeczywisto$ci przyczyn i skutkéw, lecz jedynie
w ludzkich myslach sa one dotaczone do przedstawieri rzeczy?’. Nie mozna
wigc przyjmowaé zadnych twierdzefi dotyczacych zwiazku przyczynowego
miedzy rzeczami. Pojecie zwiazku przyczynowego jest wytworem dziatalnoSci
umystu ludzkiego.

Stanowisko Sekstusa w kwestii przyczynowosci byto odosobnione na grun-
cie filozofii greckiej. Starozytni dobrze tez rozrézniali pomiedzy nastepstwem
rownorzednych elementéw a zwiazkiem przyczynowym. Krokiewicz zauwaza,
ze juz w starozytnoSci zarzucano niekiedy stoikom, iz mieszaja stosunek
nastepstwa zdarzen po sobie ze zwigzkiem przyczynowym. Niezmiernie wazne
jest to, ze w ujeciu starozytnych przyczyna i skutek byly bytami rdéznego
rodzaju. Dla myslicieli greckich przyczyna sprawcza byla zawsze czym§
warto§ciowszym niz skutek®®>. W skutku przyczyna jak gdyby sie dege-
nerowata, na co — zdaniem autoréw — wskazuja migdzy innymi takie pary
teoretycznie waznych terminéw, jak ,,atom” — ,,przedmiot zmystowy”, ,idea”
— ,substancja”, ,,dziatajace ciato” — ,niecielesna warto$¢ stowna”. Wazne jest
réwniez to, ze w starozytno$ci zagadnienie przyczynowosSci byto traktowane
jako zagadnienie metafizyczne. Dopiero u sceptykéw pojawity si¢ mysli, ktore
rozwinigte w przysztych wiekach spowodowaly, Zze zagadnienie przyczyno-
wosci stato si¢ zagadnieniem analizowanym na gruncie teorii poznania, gdzie
dokonuje si¢ migdzy innymi analiz réznych rodzajéw poznania.

27 Por. tamze s. 64.
B Ppor. Krokiewicz Recenzja s. 310.
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Wypada doda¢, ze pojeta na sposéb starozytnych przyczynowosé sprawcza
uzyskata postaé neoplatoriskiej emanacji. Wedtug Plotyna bowiem, jak zauwa-
za Krokiewicz, taficuch przyczyn ciagnie si¢ od arcyboskiej jednoSci, poprzez
idee umystu i rozumne czynniki duszy, az do zjawisk $wiata zmystowego.
Zdaniem niektérych historykéw filozofii neoplatoriskie, spirytualne pojecie
przyczyny pojawilo si¢ po to, aby przezwycigzy¢ zarzuty sceptykdw, stawiane
stoickiej materialnej koncepcji zwiazku przyczynowego.

Mozna powiedzie¢, ze w filozofii greckiej okresu kosmologicznego oraz
okresu przewagi filozofii o charakterze humanistycznym, jak rdwniez okresu
filozoficznych systemow starozytnych i nastgpujacego po nim okresu staro-
zytnych szkét filozoficznych poswigcito si¢ wiele uwagi zagadnieniu przyczy-
nowosci i zagadnieniu poszczegdlnych przyczyn. Mysliciele starozytni, w
zwiazku z zagadnieniem przyczynowosci, stawiali kolejno pytania o materig
rzeczy (z czego?, jak?), o forme lub racje, a wreszcie o ciata dziatajace®.
Arystoteles okreslit wiedz¢ naukowa jako poznanie ogdlne i pewne, dotyczace
istot rzeczy i wyjaSniajace je przez przyczyny. Stagiryta, jak juz wyzej pod-
kreS§lono, przyjmowal cztery rodzaje przyczyn: dwie wewnetrzne i dwie ze-
wnetrzne. WSrdd tych ostatnich byta przyczyna sprawcza. Koncepcja przyczy-
ny sprawczej ulegala w ciggu wiekéw znacznym modyfikacjom, chociaz
niekiedy werbalne sformutowania pozostawaty bez zmian. Byto to zwigzane
z odmiennym pojmowaniem samego bytu. Trzeba tu zwrdci¢ uwage na teorig
jednego z klasykéw metafizyki, jakim byt Tomasz z Akwinu. O nim si¢ méwi
niekiedy, ze skierowat w XIII w. filozofi¢ na nowe, realistyczne tory. Na
gruncie jego filozofii pojawito si¢ pytanie, jak wytlumaczyé, ze rzeczy sa,
chociaz nie musza by¢ i ze sa takimi, jakimi sa. Mozna powiedzieé, ze
dostrzezono woéwczas wazno$¢ istniejacego konkretu i namystu nad jego
uprzyczynowieniem. Tak ukierunkowane dociekania filozoficzne, wychodzac
od stosunkowo ubogich danych empirycznych, ujawniaja migdzy innymi zto-
zenie kazdego bytu przygodnego z istoty i z istnienia. Teza o tych czynnikach
konstytutywnych bytu jest calkowicie poza zasiggiem nos$nosci teoretycznej
twierdzenn wspotczesnego przyrodoznawstwa.

Wedlug Arystotelesa i wszystkich filozoféw greckich kosmos jako catosé
istnial zawsze, lecz podlegal najrozmaitszym zmianom. Przyczynowanie
sprawcze zawsze dotyczylo uprzednio istniejacych bytéw. W systemie filozo-
ficznym Tomasza z Akwinu definicja przyczynowania sprawczego nie ulega
zmianie w stosunku do ujeé Arystotelesa. Nadal méwiono o przyczynie spraw-
czej jako pierwszym Zrddle realnego poruszenia. Rozumienie tego przyczyno-
wania stato si¢ jednak zupetnie inne. Sprawczo$¢ zostala zwiagzana z egzysten-

P Ppor. Czezowski, jw. s.65.
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cjalna strona bytu. ,,Poruszeniem” stato si¢ samo zaistnienie bytu, a nie tylko
wytworzenie nowej formy w poprzednio istniejacej materii. Istnienie, a nie
forma, zaczelo w tej koncepcji decydowaé o bycie. W porzadku bytu jako
istniejacego jedna jest tylko przyczyna sprawcza gtdwna, a inne sa narzg¢dne.
Jest nia Absolut, ktérego naczelnym sposobem sprawiania jest stwarzanie®’,
W nurcie filozofii zapoczatkowanej przez Tomasza z Akwinu dostrzega sig
réwniez i to, ze przyczyny drugie moga by¢ w jakim§ innym niz istnieniowy
aspekcie przyczynami gtéwnymi. One w tym aspekcie moga postugiwaé sig
przyczynami sprawczo-narzednymi. M. A. Krapiec zauwaza, ze wSrdd tak
zwanych przyczyn drugich znajdujemy najrozmaitsze ich odmiany. Przyczyny
drugie sa takie, jakie sa byty. Wazna jest r6znica migdzy dzialaniem spraw-
czym przyczyn ozywionych, zwtaszcza rozumnych, a dziataniem koniecznym
przyczyn nierozumnych i nieozywionych. W tym nurcie mySlenia podkresla
si¢ réwniez to, ze wsrdéd wszystkich rozréznien w porzadku przyczynowania
sprawczego najwazniejsze jest odréznienie przyczyny sprawczej od przyczyny
sprawczo-narzg¢dnej, ktéra — jak méwi Krapiec — dziala na mocy ,,poruszenia”
udzielonego jej przez przyczyn¢ sprawcza giéwna.

Dziatanie kazdego bytu samoistnego poza Absolutem odbywa si¢ za po-
Srednictwem wtadz do dziatania. Jezeli dziatanie sprawcze przyczyny poprzez
wtadze dokonuje si¢ w kontek$cie materialnym, to zachodzi to w czasie’!.
W $wiecie materialnym mozna méwi¢ o pierwszeristwie ontycznym i czaso-
wym przyczyny w stosunku do skutku.

Analizy dotyczace przyczyny bytu na gruncie filozofii klasycznej, nawigzu-
jacej do ujeé¢ Tomasza z Akwinu, pozwalaja wigc stwierdzié, ze przyczyno-
wanie sprawcze mozna rozpatrywac z kilku punktéw widzenia. Jezeli czynimy
to w aspekcie bytu jako istniejacego, a wigc z punktu widzenia filozoficzne;j
ogblnej teorii bytu, to musimy stwierdzi¢ istnienie Bytu Pierwszego, ktérego
istotg jest istnienie, oraz stwierdzi¢ istnienie bytéw ukonstytuowanych z istoty
i istnienia. Te ostatnie sa pochodne od Absolutu i mozna je nazwaé Swiatem
stworzonym. Byty ukonstytuowane z istoty i istnienia tez mogg dokonywac
przyczynowania sprawczego — o czym juz wspomniano — lecz zaleznie od
Absolutu. Kazdy nowo wytworzony przez przyczyny drugie skutek jest w
Swietle ogélnej teorii bytu bytem niekoniecznym. Przyczyny drugie nie sg
racja istnienia skutku w aspekcie faktu bycia, ale racja skutku w aspekcie
,okolicznosci” takiego, a nie innego bytowania*’. Mozna réwniez méwié o
filozoficznej, metafizycznej zasadzie przyczynowosSci sprawczej. Stwierdza

30 por. M. A. Kragpiec. Metafizyka. Poznaii 1966 s. 473-474.
31 Por. tamze s. 475.
32 Por. tamze s. 484.
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ona, ze kazdy byt, ktéry nie posiada w sobie racji swego istnienia, posiada
ja poza soba. Mozna to tez wyrazi¢ w ten sposéb, ze kazdy byt przygodny
posiada przyczyne sprawcza’>.

Trzeba podkresli¢, ze arystotelesowska koncepcja czterech przyczyn, mody-
fikowana wprawdzie, nie byla w zasadzie kwestionowana przez nikogo w
okresie przekraczajacym poéttora tysigca lat. Drobnym wyjatkiem byli starozyt-
ni — uprzednio juz wspomniani — sceptycy. Wazka probe podwazenia zasady
przyczynowos$ci w jej tradycyjnej postaci podjat W. Ockham. On tez byt
autorem nowych idei w teologii, w filozofii, w kosmologii 1 w fizyce. Ock-
ham poddat zasadniczej krytyce fizyke Arystotelesa, w ktérej podstawa byta
teoria ruchu®*. Znalezli si¢ kontynuatorzy Ockhama w zakresie ogélnych za-
gadnien filozoficznych i teologicznych. Byli tez ockhamisci, ktérzy zajmowali
si¢ przyrodoznawstwem. Zwalczali oni nauke Arystotelesa, ale pozostawali w
kregu terminologii perypatetyckiej. Kluczowe terminy filozofii Arystotelesa,
jak na przyktad ,materia”, ,,forma”, zostaja stopniowo pozbawione ich filozo-
ficznej, metafizycznej tresci®. Historycy filozofii zauwazaja, ze Buridan
zaczal mowié o sile zwanej impetem, za pomoca ktérej ttumaczono trwanie
przez si¢ ruchu raz rozpoczegtego. Buridan twierdzit, iz sila ta jest proporcjo-
nalna do szybkos$ci, z jaka ciato zostato poruszone, oraz do ilo$ci materii,
jaka ciato zawiera. Teoria impetu zastosowana do ruchéw kosmicznych po-
zwolita wyeliminowaé wspomniane uprzednio ujecie Arystotelesa, ktére zakta-
dato, ze gwiazdy sa poruszane przez istoty boskie. Mozna byto zaczaé trak-
towaé ruchy niebieskie i ziemskie jako podlegajace jednej i tej samej mecha-
nice. Tatarkiewicz podkresla, cytujac historykéw nauki, ze skonstruowanie w
XIV w. przez ockhamistéw teorii impetu oddziela nauke starozytna od nowo-
zytnej. Warto dodaé, ze idee ockhamistyczne, ktére wyszly z Oxfordu i
Paryza, rozpowszechniane byly w Wiedniu, Pradze i Krakowie. We Wtoszech
dotrwaty one do czaséw Galileusza.

Niekiedy utrzymuje si¢, ze nowozytng odmiane nauki ukonstytuowata
zmiana pojecia do§wiadczenia®®. Zaczeto wéwcezas rozrézniaé¢ miedzy przed-
miotami §wiata bezposrednio dostrzegalnymi i przedmiotami, z ktérymi mamy
do czynienia jedynie poprzez ich reprezentacje instrumentalne, to jest poprzez
wskazania przyrzadéw. W zwiazku z tym rozréznieniem mowi si¢ niekiedy

3 Por. A. B. Stepien. Wprowadzenie do metafizyki. Krakéw 1964 s. 77. Zob.
rowniez: K. Kt 6 s a k. Metafizyczna i fizyczna zasada przyczynowosci wobec relacji niedo-
ktadnosci W. Heisenberga. ,,Roczniki Filozoficzne” 1:1948 s. 198-213.

¥ Ppor. Tatarkiewicz jw. t 1s. 403-417.

B Por.S. Swiezawski Kilka uwag o filozofii przyrody w XV-wiecznej Europie
taciriskiej. ,,Studia Philosophiae Christianae” 15:1979 s. 34.

% por.S. Amsterdamski. Miedzy historiq a metodq. Warszawa 1983 s. 69-71.
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o przedmiotach widzialnych i przedmiotach obserwowalnych. Przedtem przed-
mioty obserwowalne nie stanowily punktu wyjScia w nauce, nie istnialy jako
przedmioty doSwiadczenia.

Warto jeszcze w tym miejscu dodaé, Ze nowozytni uczeni, nowozytni
fizycy, przyjeli ograniczone pole dociekan. Wiazato si¢ to z przyjetym przez
nich postulatem, ze tylko takie twierdzenia moga by¢ akceptowane, ktére
zostaly potwierdzone lub przynajmniej moga by¢ zweryfikowane przez ekspe-
ryment’’. Maja one dotyczy¢ niektérych witasnosci cial. Te twierdzenia
muszga ponadto by¢ wyrazone w jezyku matematyki. Wszystkie przyjete ogra-
niczenia sprawity, ze mozna byto zajac si¢ Swiatem w niektérych jego sytua-
cjach idealnych. Galileusz, a zwtaszcza I. Newton, w zwiazku z zapotrzebo-
waniami na inny typ wiedzy teoretycznej, stworzyli tez zupetnie nowe poje-
cia, jak na przyktad ,,potozenie”, ,,czas”, ,,predkos$¢”, ,,masa”, ,,sita”. Niekiedy,
w zwiagzku z tymi pojgciami, mOwi si¢ o genialnej modyfikacji kategorii,
ktére wystgpowaly w dotychczasowej filozofii przyrody. Faktem jest, ze w
dociekaniach naukowych zrezygnowano z tych wszystkich ryséw rzeczywisto-
$ci, ktore nie daja si¢ uchwyci¢ tymi pojeciami. W nastepnych stuleciach, w
innych teoriach fizyki niz mechanika, wprowadzono kilka dalszych kluczo-
wych poje¢, wiazacych si¢ z iloSciowym aspektem rzeczywistosci.

Z uwagi na ograniczenie pola dociekan nauki nowozytnej w stosunku do
filozofii greckiej, z uwagi na zmian¢ pojecia do§wiadczenia, z uwagi na inna
nos$nos¢ teoretyczna tez fizyki nowozytnej i wspdtczesnej w stosunku do tez
filozofii nalezy niewatpliwie inaczej rozumie¢ przyczynowoS¢ na gruncie
nowozytnego przyrodoznawstwa i na gruncie filozofii greckiej lub tez filozofii
Tomasza z Akwinu. Fizyka ujmuje tylko iloSciowo wymierna stron¢ badanego
przedmiotu. Fizyk nie stawia migdzy innymi pytai dotyczacych bytu jako
istniejacego®®. Faktem jest tez to, ze juz w koricu XV w. dyskutowano w
Padwie, czy przyczynowos$ci nie nalezy raczej rozumieé iloSciowo, a nie
jakosciowo®®. Faktem jest réwniez to, ze dla uznanych powszechnie twércéw
nowozytnego przyrodoznawstwa, ktérych gtéwne rozprawy naukowe ukazaty
sie w wieku XVII, kauzalno§é nie byla problemem zapomnianym*’. Na
przyktad Galileusz (ktory zaniechat wnikania w prawdziwa naturg rzeczy i
zadowalat si¢ badaniem praw dotyczacych zjawisk, a nie istot rzeczy) chciat
badaé¢ prawa dotyczace przede wszystkim zwiazku przyczynowego. Newton,

3 Por. W. Heisenberg Physics and Philosophy. New York 1958 s. 74.

3% Por. Stepien, jw.s. 48.

¥ Ppor. Swiezawski, jw. s. 46.

O Ppor. W. A. Wallace. Causality and Scientific Explanation. Vol. 1-2. Michigan
1972 — vol. 1 s. 205-210.
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podobnie jak Galileusz, dazyt do tego, aby ustalié, ktére zjawiska sa polaczo-
ne z soba zwigzkami przyczynowymi. Poniewaz jednak twdrcy nowozytnego
przyrodoznawstwa przyjeli wspomniane wyzej ograniczone pole dociekan, z
konieczno$ci musieli usuna¢ z zakresu nauki przyczyny transcendentne, wywo-
lujace zdarzenia dostgpne doSwiadczeniu. Zaniechano tez zajmowania si¢
przyczynami wewnetrznymi i przyczyna celowa*!. Wazna stala sie tylko
przyczyna sprawcza. W ostatnich stuleciach czyniono rézne préby zdefi-
niowania tego, czym jest ta wtasnie przyczyna. Temu celowi stuzyty i stuza
miedzy innymi poszukiwania Scistego sformulowania tzw. zasady przyczy-
nowosci.

Tak wigc nie ulega watpliwosci, ze twércy nowozytnego przyrodoznawstwa
zaczerpneli z filozofii pomyst poszukiwania zwiazkéw przyczynowych. Skoro
jednak przedmiotem nauki staty si¢ zdarzenia, nie mozna bylo przyjaé ani
arystotelesowskiej, ani pochodzacej od Tomasza z Akwinu Kkoncepcji
przyczyny. Zaniechano mdwienia o jakoSciowo pojetych istotach rzeczy, o
racjach istnienia skutku w aspekcie faktu bycia tego skutku. Zajeto sig
iloSciowg strona zdarzen-skutkéw. Zwrdcono uwage na zmiany wtasnosci
fizycznych przystugujacych badanym uktadom, wyodrgbnionym faktycznie lub
mysSlowo. Poznawcze ujecie i jezykowe sformutowanie w tym aspekcie zwiaz-
ku przyczyny i skutku musi by¢ nieco odmienne niz sformutowanie zasady
przyczynowosci sprawczej w klasycznej filozofii bytu jako istniejacego. W tej
ostatniej jest to teza konieczna, obiektywna, ktérej nie mozna odrzucié¢ bez
popadnigcia w sprzeczno$é z wyjsciowymi faktami*.

Na gruncie najnowszej literatury poswigconej filozofii nauki podkreSla sig¢
niekiedy réwniez i ten moment, ze nauka nowozytna zarzucita nadziej¢ na
odkrycie jednego prawa natury, zgodnie z ktérym mialyby zachodzi¢ wszyst-
kie zdarzenia w $wiecie®. Zaczeto zajmowaé si¢ prawidtowosciami zacho-
dzacymi w réznych wyodrgbnionych fragmentach rzeczywistosci. S. Amster-
damski zauwaza, ze celem nauki nie jest dowodzenie istnienia porzadku
naturalnego, lecz odkrywanie, na czym on w réznych fragmentach rzeczywi-
stosci polega. Zalozenie ontologiczne o istnieniu porzadku naturalnego, ktéry

T Por.P. Mittelstaedt Philosophische Probleme der modern Physik. Mannheim
1963 s. 91.

42 Nalezy podkreslié, ze dla I. Newtona poznanie naukowe, jak réwniez tezy jego filozofii
sg obiektywne, konieczne i pewne. Dopiero D. Hume zwrdcit uwage na hipotetyczny charakter
twierdzeii o rzeczywisto$ci, ujmujacych ja w aspekcie treSciowym. Ale do powszechnego
przekonania teza o nieistnieniu jakichkolwiek pogladéw w zakresie szczegélowych nauk real-
nych, ustalonych ostatecznie i bezwzglednie pewnych, trafita dopiero po epokowych odkryciach
zapoczatkowanych przez W. K. Roentgena i A. Einsteina.

BPor.S. Amsterdamski. Nauka a porzqdek swiata. Warszawa 1983 s. 49-54.
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moze mieC charakter przyczynowy, stanowi — zdaniem Amsterdamskiego —
wstepne zatozenie wszelkiego wspotczesnego poznania naukowego. Podobne
tezy mozna znaleZ¢é w rozprawach naukowych innych wspétczesnych filozoféw
nauki**, Nauka moze tylko zmienia¢ zastane koncepcje porzadku natural-
nego, uwzgledniajac nowe fakty, nowe dane eksperymentalne, ale musi zakta-
daé, ze jaki§ porzadek istnieje. Warto tez przywotaé i ten moment — co
podkreslaja filozofowie nauki — ze oprécz wspomnianego ontologicznego
zalozenia uczony przyjmuje réwniez zatozenie epistemologiczne o mozliwosci
poznania tegoz porzadku naturalnego.

Nie mozna nie przypomnie¢ w tym miejscu ukazanego juz faktu, ze w
historii mys§li ludzkiej byli przeciwnicy traktowania zwiazku przyczynowego
jako kategorii ontologicznej. Do nich nalezeli sceptycy. Juz wyzej wspom-
niano réwniez, ze probe podwazenia zasady przyczynowo$ci w jej tradycyj-
nym sformutowaniu podjal w XIV wieku Ockham. Mimo wszystko twércy no-
wozytnej nauki poszukiwali przyczyn dla réznego typu zdarzen obserwowal-
nych. Koncepcja przyczyny jako czego$§ zewnetrznego wzgledem badanego
przedmiotu zostata jednak w czasach nowozytnych poddana krytyce przez
D. Hume’a. Hume skrytykowat zasade przyczynowosci jako zasad¢ zwiazku
koniecznego®. Jego krytyka byta wyciagnigciem wnioskéw z empirystycznej
doktryny poprzednikéw?®. Teza J. Locke’a, ze czlowiek ma tyle wiedzy, ile
dos§wiadczenia, doprowadzita Hume’a do zaakceptowania pogladu, iz kategoria
warunkowania przyczynowego jest kategorig tylko podmiotowopoznawcza.
Zwiazek przyczynowy nie moze by¢ poznany jako wilasno$¢é rzeczy, poniewaz
nie jest to zwiazek miedzy rzeczami lub zdarzeniami, ale jest to zalezno$¢
miedzy przedstawieniami o nich*’. Wedlug Hume’a empirycznie mozna
stwierdzi¢ tylko state nastgpstwo lub wspdétwystepowanie tego, co nazywamy
»przyczyna”, i tego, co nazywamy ,skutkiem”, nie za§ wywotywanie skutku
przez przyczyng. Nie ma za§ sprzecznoSci w przypuszczeniu, ze cho¢ pewne
zdarzenie mialo jaki§ skutek, to zdarzenie don podobne bgdzie miec skutek
inny. W przenoszeniu do§wiadczen na przyszio$§¢ odgrywaja role nie do§wiad-
czenie, nie wnioskowanie, ale przyzwyczajenia. Stale powtarzanie si¢ nie-
ktérych zwiazkéw nie zmienia nic w naturze tych zwiazkéw, ale zmienia nasz

“Por., Wallace, jw. vol. 2s. 235

4 Por. D. Hu m e. Traktat o naturze ludzkiej. Thum. Cz. Znamierowski. T. 1. Warszawa
1963 s. 329.

por. A, Wawrz y niak. Koncepcja stosunku przyczynowego wedtug Dawida
Hume’a. ,,Roczniki Filozoficzne” 12:1964 z. 1 s. 43.

“TPor. Czezowski, jw.s. 9.
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do nich stosunek. Wytwarza bowiem w umyS$le sklonno$ci do oczekiwania
dalszych powtérzen*s.

Poglady Hume’a dotyczace przyczynowoS$ci podzielali pozytywisci w XIX
wieku. Réwniez B. Russell, generalnie rzecz ujmujac, podpisywat si¢ pod
Hume’a wyjasnieniem zwiazku przyczynowego®’. Pod przemoznym wptywem
Russella pozostawat lider Kota Wiedeniskiego M. Schlick. To samo mozna
powiedzie¢ o innych logikach pozytywistach. F. Waismann pisat, ze rok 1927
byt tym rokiem, ktoéry zobaczyl pogrzeb przyczynowosSci we wspdtczesnej
nauce’’.

Trzeba podkresli¢, ze oprocz autoréw wiernych pogladom Hume’a byli tez
filozofowie, ktérzy nie akceptowali analizy zwiazku przyczynowego angiel-
skiego filozofa o§wieceniowego. Na przyktad juz w XVIII wieku E. Kant dal
nowe, swoiste rozwigzania zagadniefi dyskutowanych przez angielskiego filo-
zofa. Wedle niemieckiego mys§liciela zasada przyczynowos$ci nie jest wyni-
kiem, ale zatozeniem doSwiadczenia. Dzigki niej doSwiadczenie jest mozliwe.
Kant zsubiektywizowatl czas, przestrzen i przyczynowos$¢. Potraktowat je jako
powszechne i konieczne formy umystu. Na poczatku XX wieku Hume réwniez
oprécz zwolennikow miat wielce wptywowych krytykéw swojego ujecia przy-
czynowoS$ci. Do nich zawsze nalezeli miedzy innymi kanty$ci, neokantySci,
tomi$ci 1 zwolennicy innych filozofii scholastycznych. W§réd krytykéw nie
zabrakto tez filozoféw o orientacji lingwistycznej i analitycznej. W pierwszej
potowie XX wieku w reakcji na rézne szkoly, ktéorym w pewien sposéb
patronowat Hume, powstata filozofia H. Bergsona. Filozofia ta glosita
afirmacj¢ stawania si¢ i zwiazanej ze stawaniem si¢ dynamicznej przyczyno-
wosci jako podstawy dla wlasciwego rozumienia §wiata fizycznego. Zdaniem
filozoféw nauki gtéwnie A. N. Whitehead byl tym autorem, ktéry zadecydo-
wal, ze kauzalna skuteczno$¢ zostata przywrécona jako czynnik pierwotny i
wyjasniajacy w nauce typu fizykalnego!. Wazne jest to, ze poglady White-
heada, dotyczace zwiazku przyczynowego, powstaty w zwiazku z jego analiza-
mi stabych stron epistemologii Hume’a. Na nieadekwatno$§¢ wyjasnienn doty-
czacych przyczynowosci, autorstwa Hume’a i logikalnych pozytywistow, zwra-
caja uwage wspétczesni filozofowie nauki, ktérzy explicite zajmuja sig
problemami kauzalizmu i naukowego wyjasniania. Do nich naleza miedzy
innymi M. Bunge i R. Harré>?.

“Por. Tatarkiewicz jw. t 2s. 157
Y Por. Wallace, jw. vol. 2 s. 18l1.

30 Por. tamze s. 163, 181.

3 Por. tamze s. 217-219.

32 Por. tamze s. 229.
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Powyzsze pobiezne uwagi o réznych koncepcjach przyczynowosci wskazuja
ze terminy ,,przyczynowos$¢”, ,,przyczyna’” sa terminami teoretycznymi réznych
systemow 1 kierunkéw filozoficznych, zwtaszcza za$ terminami teoretycznymi
filozofii klasycznej. Wyrazenia te pojawiaja si¢ w filozofii nauki i w jezykach
nauk szczegétowych, ale we witasciwym dla tych dyscyplin znaczeniu.
Wyrazeniem, ktére czgsto pojawia sig w publikacjach z zakresu filozofii
nauki, jest zwrot ,,zasada przyczynowo$ci”’. Moéwi si¢ niekiedy o fizykalnej
zasadzie przyczynowoSci. Ta ostatnia ma by¢ poznawczym wyrazem kazdego
przyczynowania sprawczego, ma charakteryzowa¢ mozliwie najdoktadniej
kazdy zwiazek przyczynowy na gruncie koronnej dla wszystkich nauk
przyrodniczych dyscypliny. Przyczyna, zwiazek przyczynowy, Kktory
charakteryzuja zasady przyczynowos$ci réznie formulowane na gruncie wspoét-
czesnej filozofii nauki, sa rozumiane inaczej niz w filozofii starozytnej nawet
ostatniego okresu. Wedtug starozytnych ujeé (wykluczajac sceptykéw), wedtug
klasycznej filozofii §redniowiecznej przyczyna i skutek nie byly wzgledem
siebie jednorodne. Przyczyna, nawet sprawcza, byla zawsze traktowana — o
czym juz wspomniano — jako co$§ doskonalszego od skutku. Nowozytne ujgcie
zwiazku przyczynowego, jak zauwazyt Czezowski, charakteryzuje si¢ tym, ze
przyczyne i skutek traktuje si¢ jako jednorodne elementy, jako byty tego
samego rodzaju. Pytajac o przyczyng tego, co si¢ zdarzyto, nowozytny badacz
ma na myS$li inne poprzedzajace zdarzenie. Dzigki tej jednorodnoSci, ktéra
sprowadza przyczyny zdarzen empirycznych w granice §wiata empirycznego,
problem tlumaczenia przyczynowego stracil charakter spekulatywny®. Stat
sie niejako problemem nauk szczegétowych i filozofii tych nauk®.

Na gruncie fizyki mozna powiedzie¢, ze relacja przyczynowa, czyli zwia-
zek miedzy przyczyna a skutkiem, polega na tym, ze przyczyna wywotuje,
sprawia swoéj skutek. W takim wtasnie sensie wyrazenie ,,zwiazek przyczy-
nowy” najczgsciej wystgpuje na gruncie nauk przyrodniczych. Typ oddziaty-
wania jednych czynnikéw, obiektéw na inne moze by¢ ré6zny. W mechanice
mowi si¢ o jednostronnym oddzialywaniu sitowym jednego obiektu na inny.
W termodynamice jest mowa o przekazie ciepla przez jedno ciato drugiemu.
Ogdlnie mozna méwi¢ w chwili obecnej o oddzialywaniach grawitacyjnych,
elektromagnetycznych, jadrowych. Uznaje si¢, ze najszybszym mozliwym
oddziatywaniem jest sygnal Swietlny. Mozna powiedzie¢, ze treS¢ tezy o

B Por. Czezowski, jw. s. 66.

54 Sa wspétczesnie uczeni, ktérzy stojac na stanowisku pluralizmu typéw wiedzy teoretycz-
nej, dopuszczaja rézne sposoby tlumaczenia przyczynowego, w tym tlumaczenie przyczynowe
pokrewne tlumaczeniu filozoféw starozytnych.
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realnym charakterze oddziatywan ulega zmianom, ale teza ta stanowi nieod-
taczny sktadnik nauk przyrodniczych®.

Kazde z oddzialywan w Swiecie fizycznym, powodujace zmiany, polega na
przekazie energii. Zmiana stanu ciata lub uktadu wydatkujacego energi¢ moze
byé nazwana zjawiskiem, zdarzeniem®®. Nalezy odrézni¢ zwiazek miedzy
ciatami zachodzacy wtedy, gdy przeptywa migedzy nimi strumiefi energii
(obustronny lub jednostronny), od zwiazku przyczynowego. Ten ostatni w
najbardziej elementarnych przypadkach polega na jednostronnym przekazie
energii od ciala A do ciala B>’. Przyczyna jest dostarczenie energii przez
ciato A, a skutkiem - jej uzyskanie przez ciato B. To jest wtasnie wspdlne
dla wszystkich przyczyn i skutkéw typu fizykalnego. Nie zawsze jest jednak
tak, ze w zwiazku przyczynowym typu energetycznego badacz jest zaintereso-
wany wylacznie faktem przejScia pewnej porcji energii od jednego ciata do
drugiego®®. W. Krajewski podkresla, ze gdy méwimy o zdarzeniu-skutku, to
interesuje nas najczeSciej nie tylko fakt uzyskania energii przez ciatlo B i
nawet nie to, jaki rodzaj energii — wsrdd rodzajéw energii wyrdéznionych
przez fizyke — cialo to uzyskato. Na przyklad w przypadku uderzenia kuli
bilardowej w druga kulg, lezaca swobodnie, ta druga zostaje wprawiona w
ruch. Przyczyng jest przekaz energii kinetycznej, ktéra — jak podkresla
Krajewski — przechodzi do drugiej kuli. W przypadku gdy druga kula jest
przymocowana, mozemy powiedzie¢, iz energia kinetyczna przemienia si¢ w
energi¢ cieplna. Mozna jednak zwrdci¢ uwage, co zauwaza Krajewski, na inne
zmieniajace si¢ cechy przymocowanej kuli. Moze ona bowiem ulec
znieksztalceniu, rozbiciu na dwie czeSci lub na wigcej kawatkdw. Wszystko
sq to skutki odmienne, za kazdym razem nastgpuje jednak przeksztalcanie
energii mechanicznej w cieplna i moze byc¢ tak, ze przekazywana jest taka
sama ilo§¢ energii.

W powyzszym przyktadzie zderzenia dwéch kul skutek zatem moze by¢
potraktowany na rézne sposoby. Zdaniem Krajewskiego rozmaicie tez mozna
potraktowaé przyczyng. W omawianym przyktadzie zamiast energii mozna

3 Por. S. Kiczuk. Zwigzek przyczynowy w fizyce wspélczesnej a logika przyczyno-
wosci. ,,Roczniki Filozoficzne” 25:1977 z. 3 s. 119-121.

% Por.B. G awecki. Zagadnienie przyczynowosci w fizyce. Warszawa 1969 s. 22-23;
R. Wéjcicki. Metodologia formalna nauk empirycznych. Wroctaw 1974 s. 28-29;
P. S uppes. A Probabilistic Theory of Causality. Amsterdam 1970 s. 71. W tym artykule
nie bedzie wprowadzone rozréznienie migdzy znaczeniami terminéw ,,zdarzenie” i ,,zjawisko”.

STPor. W. Krajewski. Zwiqzek przyczynowy. Warszawa 1967 s. 181. Mozna
moéwi¢ o wzajemnym oddziatywaniu jako przyczynie zmian uktadu, w szczegélnosci jego zréz-
nicowania, rozwoju, ale raczej w sferze zjawisk spotecznych.

8 Por. tamze s. 212-217.
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zwréci¢ uwage na taki parametr jak ped. Przy takim podejSciu przyczyna
bytaby utrata pgdu przez pierwsza kule, a za skutek nalezatoby przyjaé uzy-
skanie pedu przez kule druga. Mozna ogdlnie powiedzie¢ — co tez zauwaza
Krajewski — ze rozpatrujac jako rozmiary przyczyny i skutku zmiany rozmai-
tych parametrow no$nika przyczyny i skutku, uzyskuje si¢ dla tego samego
zwiazku przyczynowego rézne postacie zalezno$ci matematycznej pomigdzy
przyczyna a skutkiem.

Mozna zasadnie powiedzieé, ze nauki przyrodnicze wykrywaja dynamiczne
zalezno$ci migdzy zdarzeniami u podstaw réznych regularnych nastgpstw w
przyrodzie. W §wiecie jest przeto co$ wigcej niz tylko stale nastgpstwo zda-
rzefi. Mamy tu do czynienia z realnymi oddzialywaniami poszczegélnych
obiektéw na siebie. W sformutowaniu, a gtéwnie w rozumieniu zasady przy-
czynowosci, ktéra przyrodnik przyjmuje przed przystapieniem do badad nau-
kowych, nie moze by¢ pominigty moment sprawstwa, moment dynamicznej
zaleznosci miedzy zdarzeniami, moment przekazu energii>’. Schematycznemu
sformutowaniu takiej zasady nalezy nada¢ sens uwzgledniajacy rezultaty fizyki
wspoOtczesnej w jej punkcie dojScia, a nie tylko jej wyjSciowa baze
eksperymentalna.

Wydaje sig, ze podstawa dociekan zmierzajacych do adekwatnego sformu-
towania zasady przyczynowosci w fizyce moga by¢ odnos$ne analizy M. Bun-
gego, a to ze wzgledu na ich wszechstronno$¢. Wedtug niego prawa nauki
oraz zasady naukowej ontologii (do niej nalezy zasada przyczynowosSci w jego
ujeciu) powinny byé wyrazane w postaci zdai warunkowych®. Po diugiej
dyskusji amerykanski autor dochodzi do nastgpujacego, akceptowanego przez
siebie, sformutowania zasady przyczynowosci:

(a) Zawsze (i tylko) jezeli zachodzi C, zachodzi E, wywolane przez C.

To sformutowanie wyraza niezmienng korelacje pomiedzy towarzyszacymi
sobie zdarzeniami i méwi tez o tym, ze skutki sa wywotywane przez przy-
czyny®!. Sprawczos$é z kolei jest tym, co w zasadniczy sposéb decyduje o
asymetrii stosunku przyczynowego. W formule (a) implicite méwi si¢ o naste-

3 Zasada przyczynowosci fizykalnej nazywana jest niekiedy zasada filozoficzna, warto-
Sciowym drogowskazem badania naukowego, ktéry podobnie jak inne zachowuje walor w
pewnych ograniczonych zakresach. Jest ona hipoteza ogdlna, ontologiczna, o duzej wartosci
heurystycznej, co sugeruje, ze w pewnych dziedzinach $ciS§le odpowiada rzeczywisto$ci. Zob.
M. B un ge. O przyczynowosci. Thum. S. Amsterdamski. Warszawa 1968 s. 197, 274, 406.

0 Odnosnie do praw nauki jest to ujecie powszechnie akceptowane przez metodologéw
nauk. Zob. na przyktad: E. N a g e l. Struktura nauki. Warszawa 1961 s. 50.

61 Nie jest to jedyne znane w literaturze sformutowanie fizykalnej zasady przyczynowosci.
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pujacych cechach zwiazku przyczynowego: o warunkowosci, jednoznacznosci,
jednostronnej zaleznoS$ci skutku od przyczyny, statosci i sprawianiu skutku
przez przyczyng. Amerykarski autor uwaza schemat okreslajacy relacj¢ przy-
czynowoS$ci jako state i jednoznaczne generowanie za adekwatne sformu-
lowanie zasady przyczynowoS$ci. Nie twierdzi jednak, ze w ten sposéb zwia-
zek przyczynowy jest ujety w calym swym bogactwie.

Wypowiedzi Bungego w niektérych punktach nie sa wystarczajaco precy-
zyjne. Nie sa na przyktad zbyt jasne jego wypowiedzi dotyczace zwiazku
miedzy tym, co nazywamy przyczyng, a zespolem warunkdéw realnych, ktore
tworza warunek dostateczny — lub zarazem dostateczny i niezbedny — wy-
stapienia skutku. Zwiazek przyczynowy nie jest relacja warunku wystar-
czajacego. Przyczyna bedaca zdarzeniem, czynnikiem dziatajacym, sprawczym
wywotuje skutek, a warunki go tylko umozliwiaja. Do takich warunkéw na-
lezy, zdaniem Krajewskiego, dostateczna izolacja uktadu, zapobiegajaca
wtargnigciu oddziatywan postronnych, ktére by skutek uniemozliwiaty. Mozna
powiedzieé, ze przyczyna jest sktadnikiem warunku wystarczajacego.

Jest rzecza zastanawiajaca, ze Bunge nie uwzglednit wyprzedzania czaso-
wego skutku przez przyczyng. O tym, jak wyzej wspomniano, mowili juz
stoicy. Wydaje si¢, ze Bunge w tym punkcie niejako sprzeniewierzyl sig
swemu postulatowi metodologicznemu: szukania takiego sformutowania zasady
przyczynowosci, ktére czerpatoby intuicje z teorii fizykalnych. Fizyka wspoét-
czesna bada rézne wlasno$ci czasu, a takze wlasnosci relacji czasowych®?.
Teorig wiodaca w koronnej dla nauk przyrodniczych dyscyplinie jest obecnie
teoria wzglednosci®. Usitlowania sformulowania i rozumienia fizykalnej
zasady przyczynowo$ci nie moga nie uwzgledni¢ intuicji pochodzacych z
teorii A. Einsteina. Trzeba przyjaé, ze w zwiazku przyczynowym od zda-
rzenia-przyczyny, ktére poprzedza dowolnym odstgpem czasowym zdarzenie-
-skutek, ptynie strumien energii do nos$nika skutku. Ten strumieri energii moze
by¢ przenoszony przez ogniwa poSrednie.

Wyrazeniem uzywanym w fizyce, o czym wspomniano, jest termin ,,0d-
dzialywanie”. Przez to oddzialywanie mozna rozumieé przekaz energii w
czasie i w przestrzeni. W mechanice klasycznej zaktadato si¢ implicite, iz
istniejg oddziatywania rozchodzace si¢ z predkoScia nieskoriczona. Teorie pola
elektromagnetycznego nieco zmodyfikowaty ten poglad. Szczegdlna teoria
wzglednoSci przyjmuje teze o istnieniu maksymalnej predkosci rozchodzenia
si¢ oddzialywan w przyrodzie. Na gruncie fizyki relatywistycznej zaktada sig,

62 Zagadnienie fizykalnej teorii czasu podejmuje Z. Augustynek (Natura czasu. Warszawa
1975 s. 14).
%3 Chodzi o obie teorie wzglednosci A. Einsteina.
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ze zwiazek przyczynowy jest identyczny lub co najmniej réwnozakresowy z
relacja oddzialywania®. Skoro istnieje graniczna predko$¢ przekazu energii,
istnieje tez graniczna predko$¢ rozchodzenia si¢ powigzania przyczynowego.
Utozsamienie relacji kauzalnej z oddzialywaniem fizycznym pozwala tatwiej
dostrzec niektére dalsze cechy zwiazku przyczynowego. Beda one identyczne
z wlaSciwosciami formalnymi oddziatywan, z ktérymi mamy do czynienia w
§wiecie fizyki. Kazde takie oddziatywanie jest przeciwzwrotne, przechodnie®
i asymetryczne.

Fizyka relatywistyczna, a zwlaszcza szczegdlna teoria wzglednosSci, bada
réwniez wtasciwosci relacji czasowych w zwiazku z badaniem relacji oddzia-
lywania elektromagnetycznego, rozchodzacego si¢ z predkoscia Swiatta, oraz
relacji oddziatywania w ogdle. W szczegdlnej teorii wzglgdnosci znane jest
twierdzenie, ze jezeli jedno zdarzenie oddziatuje elektromagnetycznie na
drugie, to pierwsze jest absolutnie wczes$niejsze od drugiego®. To twierdze-
nie moze by¢ uogdlnione przez wzigcie pod uwage wszelkich oddzialywan.
Zdarzenia rownoczesne nie moga bowiem oddziatywaé na siebie. Poniewaz
zwiazki kauzalne utozsamia si¢ z oddzialywaniem, wigc tylko wtedy dwa
zdarzenia sa powiazane kauzalnie, gdy jedno z nich jest absolutnie wcze-
$niejsze od drugiego.

Tak wigc jezeli migdzy dwoma zdarzeniami zachodzi stosunek przyczy-
nowy, to — z punktu widzenia teorii wzglednosci — nastgpstwo czasowe tych
dwoch zdarzen, obserwowanych w réznych uktadach odniesienia, bedzie jed-
nakowe. Stosunek czasowy dwodch takich zdarzefi jest wigc bezwzgledny.
Jezeli migdzy dwoma zdarzeniami nie zachodzi relacja kauzalna, to nie moze
zaistnie¢ taka sytuacja, ze to, co w stosunku do pewnego punktu obserwacyj-

Por., Augustynek, jw. s 173.

%5 Przechodniosci zwiazku przyczynowego nie moga uznaé autorzy opowiadajacy sie za
koncepcja ,,styku czasowego” przyczyny i skutku. Jezeli bowiem zdarzenie A trwajace od chwili
t; do t, jest przyczyna zdarzenia A, trwajacego od chwili #, do f;, to ostatnie za$ przyczyna
zdarzenia A5 trwajacego od f; do t,, to A| nie moze by¢ przyczyna A;, gdyz one nie stykaja sie
w czasie. Z kolei pary zdarzen rozpatrywane przez teori¢ wzglednosci sa zawsze rozdzielone
w czasie i w przestrzeni. To jest obowiazujacy punkt widzenia w fizyce wspdlczesnej. Latwo
zauwazy¢, ze autorzy podzielajacy teorig styku czasowego przyczyny i skutku traktuja przyczyne
jako warunek wystarczajacy skutku (Gawecki méwi o warunku koniecznym i wystarczajacym).
Wydaje sig, ze nie zachodzi potrzeba utozsamiania przyczyny z warunkiem dostatecznym skutku,
0 czym juz wspomniano. Przyczyna moze by¢ zdarzenie, ktére poprzedza inne zdarzenie bedace
skutkiem, jezeli strumien energii ptynie od pierwszego do drugiego, chociazby poprzez szereg
ogniw posrednich. Ogniwami posredniczacymi moga by¢ zwykle ciala badZ tez pola fizyczne.
Przyczyna jednak wywoluje skutek w okreslonych warunkach. Jednym z nich jest izolacja
uktadu, ktéra uniemozliwia wtargnigcie oddzialywai zaburzajacych. Te ostatnie mogtyby
uniemozliwié zajscie skutku.

% Por. R. K utz Wstep do szczegdlnej teorii wzglednosci. Warszawa 1964 s. 34-36.
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nego przebiega wczesniej, w stosunku do innego moze zaj$¢ pdzniej. G. H.
von Wright, jak si¢ wydaje, nie odréznia (na gruncie teorii wzglgdnosci)
wlasnoSci relacji czasowych zachodzacych migedzy zdarzeniami, ktére sg przy-
czynowo powiazane, od cech tych relacji zachodzacych migdzy zdarzeniami
nie pozostajacymi do siebie w stosunku przyczynowym. Swiadczy o tym jego
teza o rozgalezionym charakterze czasu w fizyce relatywistycznej i wypowie-
dzi z nig zwiazane®’.

Nalezy stwierdzi¢, ze moment wczesniejszosci przyczyny w stosunku do
skutku nie moze by¢ pominiety w sformutowaniu lub rozumieniu zasady
przyczynowoS$ci w fizyce.

Moéwi sig¢ czgsto na gruncie réznych typéw filozofii, ze wigZ przyczynowa
ma charakter konieczny. Rodzi si¢ pytanie, czy zwiazek przyczynowy, okre-
Slony przez fizykalng zasade przyczynowosci, jest zwiagzkiem koniecznym. Juz
wyzej zostato podkreslone, ze zasada przyczynowos$ci, ktéra fizyk milczaco
przyjmuje przed podjeciem badar, jest czym innym niz zasada przyczynowo-
Sci w metafizyce, w ktérej to dyscyplinie mowi si¢ migdzy innymi, ze byt
badany jako istniejacy moze byé konieczny na przyktad w porzadku istoty®®.
OdpowiedZ na pytanie, na czym polega konieczno$¢ zwiazku przyczynowego
w fizyce, nie jest zadaniem tatwym. Wedlug Bungego na konieczno$¢ relacji
przyczynowej sktada si¢ jej stalo§¢ i jednoznaczno$¢. Krajewski utozsamia
zwigzek przyczynowy ze statym, bezwyjatkowym nastepstwem zdarzen.
Wydaje sig, ze konieczno$¢ zwiazku przyczynowego w fizyce jest tak rozu-
miana przez wigkszo$¢ autoréw, iz rozumienie to wyklucza taka ewentualnos¢,
ze 1istnienie przyczyny i odpowiednich warunkéw moze kiedykolwiek i
gdziekolwiek pociagnaé za soba nieistnienie skutku. Nie moze tez by¢ tak, ze
wystapienie przyczyny i warunkow pociaga za soba kiedykolwiek i gdzie-
kolwiek wystapienie skutku tylko w pewnym procencie przypadkéw. Nalezy
wigc powiedzieé, ze w kazdej dziedzinie fizyki jezeli zachodzi przyczyna C,
to niezmiennie, zawsze, zachodzi skutek FE. Postuluje si¢ wigc zasadnicza
powtarzalno$§¢ zwiazkéw przyczynowych, o ktérych méwi fizyk jako fizyk.

Wydaje si¢, ze nic nie stoi na przeszkodzie, aby zgodnie z wigkszoScia
autoréw przypisaé ceche¢ konieczno$ci zwiazkom przyczynowym w fizyce.
Trzeba przyjaé, ze koniecznos$¢ zwiazku przyczynowego w fizyce jest w jakis
spos6b zalozona, tak jak zalozone sa zasady mdwiace, iz elementy w przyro-

¢ Por. G. H. von Wright ,Always”. ,Theoria” 34:1968 nr 3 s. 211.
% Ppor.S. Kamiifski. O prawdach koniecznych. ,Studia Philosophiae Christianae”
4:1968 nr 1 s. 47-63.
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dzie oraz ich uklady sa powtarzalne®. Zasad tych, jak i innych, wspom-
nianych juz w tym artykule zatozen ontologicznych, nie mozna uzasadni¢ na
gruncie nauk przyrodniczych. Perspektywa epistemologiczna fizyki zezwala
tylko na sprecyzowanie tych zatozen. Ich przyjecie w badaniach przyrodni-
czych nie jest sprawa dowolnego wyboru. S3 to bowiem zalozenia, ktdre
umozliwiaja podjecie badaii naukowych’®. Jezeli bowiem nauka jest taka,
jaka jest, to zasady te musza by¢ akceptowane. Powyzsze zatozenia sa rama-
mi, w ktérych miesci si¢ zasada przyczynowosci, bedaca z kolei jezykowym
wyrazem ogdlnie ujetego zwiazku przyczynowego, ktéremu mozna przypisac
ceche koniecznoSci, rozumiang jako zawsze (bezwyjatkowo) powtarzajace si¢
wywotywanie skutku przez przyczyng w okres§lonych warunkach. Trzeba zau-
wazy¢, ze pojecie konieczno$ci na gruncie fizyki jest ogélniejsze niz pojecie
zwigzku przyczynowego. Mozna bowiem méwié réwniez o konieczno§ci nie-
przyczynowych praw fizyki.

Z uwagi na powyzsze ustalenia mozna powiedzieé, ze cecha koniecznos$ci
zwiazku przyczynowego w fizyce jest okreS§lona za pomoca zwrotu czasowego.
Nie budzi to zreszta zastrzezen, gdyz dla fizyka wszystko odbywa si¢ w
czasie. Zmienne reprezentujace czas sa dla fizyka zawsze zmiennymi nieza-
leznymi. Rézne wielkoSci fizyczne, w jezyku matematycznym fizyki, w wigk-
szo$ci przypadkéw sa funkcjami czasu, ktéry jest arytmetyzowany i rdznie
mierzony. Na gruncie fizyki bardziej zrozumiale sa funktory: ,,wcze$niej”,
»pOZniej”, ,,i potem”, ,,i nastgpnie” niz funktory modalne.

Wypada réwniez zwrdéci¢ uwage na rozwijang tu i dwdzie prawdopodo-
biefistwowg teori¢ przyczynowosci. Studium publikacji tego rodzaju ukazuje,
ze analizuje si¢ tam przewaznie zwiazki przyczynowe wzigte z Zzycia co-
dziennego, o ktérych jest mowa w réznych zwrotach jezyka potocznego, jak

®Por. J. Metallmann. Determinizn nauk przyrodniczych. Krakéw 1934
s. 387-395.

70 W najnowszej literaturze méwi sie réwniez o zasadzie jednorodnosci czasu, ktéra glosi
rownowazno$¢ wszelkich momentéw czasowych ze wzgledu na prawa fizyki. Toczy si¢ dysku-
sja, czy zasada jednorodnoSci czasu obowiazuje na poziomie mikrokosmosu, makrokosmosu i
megakosmosu. Nie poddaje si¢ w watpliwos$¢ jej obowiazywalnosci na poziomie mikrokosmosu
i makrokosmosu. Tych obszaréw dotyczy fizyka, ktéra bada rézne uktady. Nauka o wszech-
$wiecie jako catosci jest kosmologia przyrodnicza. Zob. M. Heller, J. Zycifs ki
Wszechswiat i filozofia. Krakéw 1980 s. 200-201.

Mowi si¢ niekiedy, ze postulat o niezmienniczosci do§wiadczen, o niezmienniczos$ci oddzia-
tywan ze wzgledu na przesunigcia w czasie, jak kazdy postulat w fizyce, jest tego typu, ze nie
prowadzi do niezgodno$ci z calym doSwiadczeniem i obserwacja astronomiczna. Zob.
S.Szpikowski Czas w mechanice kwantowej. ,Roczniki Filozoficzne” 25:1977 z. 3
s. 21.
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na przyktad w wyrazeniu zdaniowym: ,,Dziecko boi si¢ grzmotu”’!. Analizu-

je sig¢ réwniez rézne decyzyjne sytuacje cztowieka. Pojeciu przyczynowosci
uzywanemu przy analizie zdarzei zwiazanych z zachowaniem si¢ cztowieka
faktycznie trudno jest przypisa¢ cech¢ koniecznos$ci, jak réwniez inne cechy
relacji kauzalnej rozpatrywanej na gruncie fizyki.

Rodzi si¢ jeszcze pewien problem w zwiazku z tym, ze podstawowym
jezykiem fizyki jest jezyk matematyki. Chodzi mianowicie o to, czy istnieje
specjalny aparat matematyczny do ujmowania relacji przyczynowej. Niektorzy
autorzy zdaja si¢ sugerowacl, ze takim aparatem sa réwnania rézniczkowe
osobliwego typu’?. Bunge jest zdania, ze przyczynowa interpretacja formuty
matematycznej musi by¢é czym§ zewnetrznym wzglegdem tej formuty, czyms$
do niej dotaczonym. Wedlug amerykanskiego autora ten sam wzor matema-
tyczny moze by¢ wykorzystany do opisu proceséw przyczynowych i nieprzy-
czynowych. Z. Zawirski zwrécit uwage, ze zalezno$§¢ funkcjonalna dotyczy
stosunkdw iloSciowych, przyczyna za§ w pierwszym rzedzie odnosi si¢ do
relacji jakoSciowych. Istnieje, wedlug polskiego filozofa nauki, mozliwo§¢
stosowania pojecia funkcji w odniesieniu do zwiazku przyczynowego, ale
matematyczne pojecie nie wyczerpuje jednak istoty relacji kauzalnej.

Filozofowie nauki wiele uwagi poSwigcili zagadnieniu, czy ws$réd praw
fizyki sgq prawa przyczynowe. Analizowano tez wszechstronnie samo pojgcie
prawa fizyki. Jak si¢ wydaje, pojawiajace si¢ trudnos$ci w zwiazku z tego typu
analizami wynikaly gtéwnie stad, iz w literaturze filozoficzno-logicznej zbyt
mato uwagi pos§wigcito si¢ problemowi jezyka w naukach przyrodniczych. W
tym artykule juz zauwazono, ze nowozytni fizycy wymagali, aby prawa fizyki
stwierdzajace okreSlone zaleznoSci byly wyrazane w sztucznym jezyku
matematyki. Przyjete rownania teorii fizykalnych podaja matematyczny obraz
réznego typu zdarzen’®. W. Heisenberg uwazal, ze schematy matematyczne
moga odtworzy¢ przyrode, ale majg by¢ one porédwnywane z przyroda, maja
by¢ kontrolowane przez przyrode. Trzeba — podkres§lat niemiecki fizyk —
przejs¢ w ktoryms$ miejscu od jezyka matematycznego do jezyka potocznego,
jezeli chcemy co§ powiedzie¢ o przyrodzie. Fizyk ma réwniez obowiazek
wyjasnienia tego, co wlasciwie dzieje si¢ pomigdzy eksperymentem i matema-
tyka. Na przyktad fizyk méwi bardzo precyzyjnie o zjawiskach atomowych,
gdy postuguje si¢ jezykiem matematyki. Nie wytwarza on jednak przez to
obrazu zjawisk atomowych. Jest obowiagzkiem fizykéw wspétczesnych wytwo-

Por. Suppes, jw. s 7-11.

ZPor. Gawecki, jw.s. 93, 94.

B Por. S. Kiczuk. Jezyk fizyki wspotczesnej i problem logiki mechaniki kwantowej
w ujeciu Wernera Heisenberga. ,,Roczniki Filozoficzne” 36:1988 z. 1 s. 61-65.
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rzenie jezyka wyobrazeniowego, dostosowanego do jezyka matematycznego
teorii kwantéw. Ten jezyk wyobrazeniowy ma by¢ rozwijany zgodnie z pod-
stawowymi ustaleniami ontologicznymi dotyczacymi fizyki wspétczesnej’®.
Faktem jest jednak to, ze fizyka nowozytna postuguje si¢ dwoma jezykami.
Jednym z nich jest jezyk matematyczny, ktory zwieZle opisuje rzeczywiste
stosunki zachodzace w przyrodzie, pozwala obliczy¢ warto$ci wielkosci fi-
zycznych, gdy dane sa iloSciowe informacje o innych wielkoS$ciach. Fizykowi
potrzebny jest rodwniez jezyk zblizony do potocznego, za pomoca ktérego
mozna méwié¢ o eksperymentach i przekazywaé zmystowo uchwytne obrazy
natury. Fizycy wspoéicze$ni méwiac o prawach maja przewaznie na myS§li
zwiazki iloSciowe. Prawa fizyki moga by¢ jednak formulowane w jezyku
zblizonym do potocznego. Tak ujete prawa niektérzy autorzy nazywaja pra-
wami jako$ciowymi. Krajewski podaje nastgpujace przyktady tego typu praw:
iskra przepuszczona przez mieszaning tlenu i wodoru powoduje wybuch; ka-
mien rzucony do wody wytwarza rozszerzajace si¢ wspétsrodkowe fale. Pierw-
sze 7z tych praw jest nazwane prawem przyczynowym typu realizatora, a dru-
gie jest nazwane prawem przyczynowym typu energetycznego’>. Warto do-
daé, ze kazde z tych praw moze by¢é wyrazone w postaci okresu warunko-
wego. Znane tez sg prawa jakoSciowe fizyki nie bedace prawami przyczyno-
wymi’®.

Tytutem podsumowania uwag wypowiedzianych w ostatnim akapicie oraz
niektéorych uwag wypowiedzianych w poprzednich akapitach mozna powie-
dzie¢, ze prawa przyczynowe maja charakter jakoSciowy i sg wyrazane w
jezyku wyobrazeniowym’’. Nie ma osobliwego jezyka matematycznego do
adekwatnego wyrazania praw przyczynowych. To samo prawo przyczynowe
moze by¢ charakteryzowane przez rézne parametry, przez rézne prawa wyra-
zane w jezyku matematyki, ktore beda ukazywaly rozmaite zaleznoSci ilo-
Sciowe. Trzeba tez dodaé, ze najbardziej fundamentalnym typem zwigzku
przyczynowego jest ukazany wyzej typ energetyczny’s. W trakcie analizy
fizykalnej zasady przyczynowos$ci zostaty wyliczone cechy wilasnie kazdej,
najbardziej podstawowej zaleznoSci przyczynowej typu energetycznego.

Wyrazeniem wystgpujacym w kazdej prawie publikacji z zakresu filozofii
nauki jest zwrot ,,zasada determinizmu”. W sprawie wzajemnego stosunku

™ Por. tamze s. 71-72.

Por. Krajewski, jw.s. 229-230.

% por., Wallace, jw. vol. 2 s. 229.

T Por. Krajewski, jw.s. 231.

8 Niekiedy méwi sie o innych, mniej fundamentalnych typach zwiazku przyczynowego.
Zob. tamze s. 132-161.
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zasady przyczynowosci i zasady determinizmu wypowiadano rézne opinie’’.

W tym artykule opowiadamy si¢ za teza wygloszong po raz pierwszy przez
J. Metallmanna, ze determinizm przyczynowy nie utozsamia si¢ z determini-
zmem w ogdle®’. Teza ta byla nastepstwem wykazania niesprowadzalnosci
do siebie trzech typéw praw: przyczynowych, statystycznych, koegzystencjal-
nych. Przyjecie przytoczonej tezy Metallmanna warunkuje zajecie takiego
stanowiska, ze zasada przyczynowosci jest szczegdlnym przypadkiem zasady
determinizmu. Ta ostatnia glosi, ze wszystko jest przez co§ w prawidlowy
spos6b zdeterminowane, przy czym tym, co determinuje, moga by¢ zaréwno
warunki zewnetrzne, jak wewnetrzne tego, co jest zdeterminowane®'. Z kolei
sformutowanie fizykalnej zasady przyczynowos$ci, o czym juz wspomniano, ma
charakteryzowa¢ kazdy zwiazek przyczynowy na gruncie koronnej dla catego
przyrodoznawstwa dyscypliny.

Podsumowujac dotychczasowe uwagi dotyczace rozumienia przyczyny,
skutku i zwiazku przyczynowego na gruncie filozofii — gtéwnie greckiej — i
na gruncie nauk przyrodniczych, nalezy stwierdzié, Ze pojecia przyczyny i
skutku na gruncie fizyki wspétczesnej sa traktowane jako kategorie ontolo-
giczne. Filozofowie nauki podkreslaja, ze w tym kontekScie mozna méwié o
czterech takich kategoriach: rzecz, cecha, stan, zdarzenie®’. Na gruncie
fizyki zaréwno przyczyne, jak i skutek nalezy traktowac jako konkretne,
indywidualne, niepowtarzalne, zlokalizowane w czasie i w przestrzeni zda-
rzenia. Z kolei zwigzek przyczynowy moze zachodzi¢ migdzy odpowiednimi
dwoma zdarzeniami rozdzielonymi w czasie. Moga tez one by¢ rozdzielone
w przestrzeni, ale wtedy musi istnie¢ ciagly pod wzgledem czasowo-prze-
strzennym proces przekazywania energii od zdarzenia-przyczyny do zdarzenia-
-skutku. Nie mozna jednak powiedzie¢ — S$ci§le rzecz ujmujac — ze relacja
przyczynowa zachodzi miedzy klasami zdarzeri takiego samego rodzaju. Klas
zdarzenn dotycza prawa przyczynowe. Ogdlnie mozna powiedzieé, ze takie
prawa glosza, iz kazde zdarzenie okreSlonej klasy X wywotuje w okre§lonych
warunkach zdarzenie klasy Y. Tak wiec w prawie przyczynowym jest

Por.S. Mazierski. Elementy kosmologii filozoficznej i przyrodniczej. Poznafi
1972 s. 278-281.

80Por. Metallmann, jw.s. 262-263; Bun ge, jw.s. 425 Odmiennego zdania
jest B. Gawecki (jw. s. 32).

8 Por. Bun ge, jw.s. 40. W odniesieniu do fizyki mozna te zasade wypowiedzieé
precyzyjniej, a mianowicie tak: jezeli znany jest stan uktadu fizycznego izolowanego w tera-
Zniejszo$ci i prawa nim rzadzace, to dadza si¢ wyznaczy¢ jednoznacznie stany tego uktadu w
przesztosci i w przysztosci.

8 por. K r ajewski, jw.s.9. Przez zdarzenie rozumie si¢ w tym artykule zmiang
jakiej$ cechy lub cech obiektu badZ tez uktadu.

83 Por. tamze s. 229.
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mowa o klasie przyczyn, klasie skutkéw i klasie warunkéw. Zwiazki przyczy-
nowe sa jednostkowymi przypadkami prawa przyczynowego. Analizy doty-
czace zwiazkéw przyczynowych maja jednak walor ogdlnosci z racji zasadni-
czej powtarzalno$ci tych zwigzkéw. Powtarzaja si¢ wprawdzie nie doktadnie
takie same zdarzenia, ale powtarzajace si¢ zdarzenia maja cechy pozadane
wsp6lne®*.

II

Zagadnienie przyczynowoSci jest zagadnieniem ontologicznym. Nie jest to
problem logiczny. Dotyczy bowiem dosy¢ szczegdétowych cech rzeczywistoSci.
Nie daje si¢ rozstrzygnaé a priori, Srodkami samej logiki. Mozna go tylko za
pomoca logiki analizowaé. Nie mozna jednak tego problemu do logiki
sprowadzié. Kwestie logiczne dotycza w zasadzie logicznej struktury zdan, za
pomoca ktérych wyrazamy sady przyczynowe. Bunge w roku 1959 pisal, ze
dotychczas nie udato si¢ przedstawié zadnego zadawalajacego odpowiednika
wigzi przyczynowej. Amsterdamski w roku 1983 ogdlniej rzecz ujmujac zau-
wazyl, ze ,nie mamy zadnych podstaw po temu, by zaktada¢ bezposrednia
odpowiednio$¢ migdzy stosunkami ontologicznymi a logiczng strukturg twier-
dzen, za ktérych posrednictwem usitujemy zdawac sprawe z tych stosunkow.
I rzeczywiscie, z niektérych zaktadanych stosunkéw ontologicznych trudno
zdaé sprawe w kategoriach logiki, nie uzywajac przy tym takich terminéw jak
konieczno$é czy mozliwosé”®. Juz w pierwszej czesci artykulu wspomniano,
ze prawa nauki — w tym prawa przyczynowe — oraz zasada przyczynowosci
najlepiej sa wyrazane w jezyku zblizonym do potocznego w postaci zdan
warunkowych. Przyczynowe prawa fizyki, wyrazane w postaci zdan
warunkowych jezyka wyobrazeniowego, moga tez wystapic jako przestanki lub
konkluzje w niektérych wnioskowaniach. Rodzi si¢ pytanie, czy mozna
wyrazi¢ tego typu prawa i wnioskowania w jezyku formalnym klasycznego
rachunku zdan. Chodzi po prostu o to, czy implikacja wystepujaca w przyczy-
nowych prawach fizyki — wyrazonych w jezyku wyobrazeniowym - jest
faktycznie implikacja materialng.

Na powyzsze pytanie w literaturze zostata udzielona odpowiedZ negatyw-
nad®. Rodzi sie nowy problem: skonstruowania systemu logicznego, ktéry

84 Por. tamze s. 254-255.

85 Por., Amsterdamski. Nauka a porzadek swiata s. 53.

8 Por. A. W. B urks. The Logic of Causal Propositions. ,Mind” 60:1951 s. 363-382;
L. Borkowski. Logika formalna. Warszawa 1977 s. 72, 267.
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zawieratby implikacje¢ adekwatna do przedstawienia przyczynowosci w fizyce.
Podejmowane byly préby skonstruowania systemow logicznych implikacji
kauzalnej. NajczeSciej chodzito o formalng charakterystyke takiego funktora
implikacji, ktéry mogtby by¢ uzyty do formalizowania praw przyczynowych
wystepujacych na gruncie réznych nauk i do formalizowania zwrotéw przy-
czynowych pojawiajacych si¢ na gruncie jezyka potocznego. Najbardziej
wykonfczony system formalny logiki zdafi kauzalnych skonstruowat A. W.
Burks®’. W logice zdari kauzalnych Burksa istotna role odgrywaja funktory
modalne.

Faktem jest, ze kazdemu zwiazkowi przyczynowemu przyjmowanemu na
gruncie fizyki przypisuje si¢ — o czym juz wspomniano w pierwszej czegsci
artykutu — cechg¢ koniecznoSci. W Scistym jezyku logiki réznie ta cecha byta
wyrazana®®. Burks réwniez w pewien sposéb podjat to zagadnienie. Amery-
kanski autor méwi jednak nie tyle o tym, ze zwiazek przyczynowy jest ko-
nieczny, ale charakteryzuje zdania logicznie konieczne i kauzalnie konieczne.
Wyrazenia zdaniowe zawierajace funktor logicznej konieczno$ci byty wstepnie
charakteryzowane jako te, ktére podlegaja weryfikacji lub falsyfikacji bez
odwotywania si¢ do do§wiadczenia. Doktadniejsza charakterystyka pojeé mo-
dalnych byta dokonana za pomoca pojecia logicznie mozliwego Swiata. To
ostatnie pojecie jest pojeciem semantyki formalnej, zwigzanej z systemami
logiki modalnej. Wspéliczesne systemy logiki modalnej powstawaty najpierw
jako systemy syntaktycznie ujete na podstawie blizej nie sprecyzowanych
intuicji®®. Semantyka byta dostosowywana, jako twér wysoce sztuczny, do
odpowiednich uje¢ syntaktycznych. Wazna rolg odgrywa tu pojecie logicznie
mozliwych $wiatéw. Wydaje si¢ jednak, ze systemy formalne, w ktérych
wystepuja funktory modalne, trzeba tak konstruowac, aby ujecia syntaktyczne
byty oparte na gruntownych analizach przeprowadzonych na gruncie filozofii
nauki, a nie na zmiennych intuicjach. Nie moze by¢ tak, ze od sztucznie
utworzonych konstrukcji przechodzi si¢ do tworzenia jezyka formalnego, za
pomoca ktérego chce si¢ modelowacé prawa kauzalne nauk szczegdétowych.
Aksjomaty systemu logiki zdan kauzalnych musza by¢ ukazane jako praw-

8 Por. A. W. Burks. Chance, Cause, Reason. Chicago-London 1977. Oméwienie
tego systemu jest zawarte w artykule S. Kiczuka pt. Artura W. Burksa koncepcja logiki zdari
kauzalnych (,,Roczniki Filozoficzne” 37-38:1989-1990 z. 1 s. 311-324).

8 Por. I. Stupecki. Prébaintuicyjnejinterpretacji logiki tréjwartosciowej Eukasie-
wicza. W: Rozprawy logiczne. Wyd. T. Kotarbiriski. Warszawa 1964 s. 187; L. Bork o w -
s k i. W sprawie intuicyjnej interpretacji logiki trojwartosciowej tukasiewicza. ,,Roczniki
Filozoficzne” 25:1977 z. 1 s. 62.

8 Por. G. E. Hu ghes, M.J. Cresswell An Introduction to Modal Logic.
London 1974 s. 25-30.
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dziwe w modelu okre$lonego zwiazku przyczynowego. Jak juz wyzej zauwa-
zono, na gruncie réznych nauk cechy tegoz zwiazku moga by¢ inne lub
inaczej rozumiane. Burks miat dobra intuicje, zZe ze zwiazkiem przyczynowym
nalezy wigzac cech¢ koniecznosci. Tylko nie musi by¢ tak, ze ta koniecznosé
jest wyrazana za pomocg niejasno okre$lonej przez Burksa konieczno$ci lo-
gicznej lub jeszcze mniej jasno ujetego funktora konieczno$ci kauzalnej.

Trzeba odnotowac i ten moment, iz Burks zauwaza réwniez to, ze istnieje
czasowy aspekt zwiazku przyczynowego®’. Uwaza on jednak, Ze nastepstwo
czasowe skutku po przyczynie moze by¢ wyrazone tylko przez uzycie
zmiennych przebiegajacych nad czasem. To prowadzi z kolei, jego zdaniem,
do formut niezwykle ztozonych. Wydaje si¢ jednak, ze nastgpstwo czasowe
mozna obecnie wyrazi¢ w sposdb prosty za pomoca funktoréw niektérych
systemoéw logiki zdafi czasowych.

Dotychczas wypowiedziane uwagi upowazniaja do wniosku, ze mozna
skonstruowaé system logiki zdan kauzalnych adekwatny dla fizyki wspétczes-
nej, w ktérym ceche koniecznoSci zwiazku przyczynowego wyraza si¢ za
pomoca odpowiednio dobranych funktoréw logiki zdari czasowych. Wszystko
wskazuje na to, ze taki system powinien by¢ oparty na klasycznym rachunku
zdan oraz na systemie logiki zmiany ZI, ktéry zawiera w sobie odpowiedni
system logiki zdan czasowych.

W literaturze filozoficzno-logicznej zostato ukazane, ze klasyczna logika
zdan powstata w zwigzku z ontologicznym podejSciem do rzeczywistosci. Jej
obowigzywalno$¢ z kolei jest zagwarantowana uzyciem funktoréw prawdziwo-
Sciowych w sformutowaniu podstawowych zasad, ktére dotycza calej rzeczy-
wistosci’!. Autorzy o ontologicznym nastawieniu badawczym w stosunku do
rzeczywisto$ci, a takimi sa prawie wszyscy fizycy, moga utrzymywaé, ze
twierdzenia klasycznej logiki zdan stwierdzaja obiektywne zwiazki miedzy
réznego typu istno$ciami, ujgtymi poznawczo i wyrazonymi za pomoca zdan,
o ktérych to zwigzkach méwia wszystkie nauki ujmujace Swiat w aspekcie
ontologicznym. Tacy autorzy w sposéb zasadny postuguja si¢ funktorami
klasycznego rachunku zdaf.

System logiki zdan kauzalnych — w tym artykule konstruowany — bedzie
nadbudowany nad klasycznym rachunkiem zdan. Celem powstania takiego
systemu bedzie skonstruowanie jezyka formalnego stuzacego do $cislego
wyrazania poznawczo ujetych réznych zwiazkéw przyczynowych, z ktérymi
mamy do czynienia na gruncie nauk przyrodniczych. Ten rachunek dostarczy

% por. Burks. Chance, Cause, Reason s. 456.
V' Por.S. Kic zuk. Zagadnienie obowigzywalnosci klasycznego rachunku zdan. ,Rocz-
niki Filozoficzne” 36:1988 z. 1 s. 54.
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rowniez odpowiedniej aparatury inferencyjnej do kontrolowania niektérych
wnioskowan wystgpujacych w jezyku nieformalnym, w ktérych to wnioskowa-
niach jest mowa o zwiazkach przyczynowych. Osobliwe aksjomaty powstaja-
cego systemu, zawierajace nowy funktor, ktéry bedzie nazwany funktorem
kauzalnej implikacji relatywistycznej, musza by¢ prawdziwe w fizykalnym
modelu zwigzku przyczynowego, opisanym w pierwszej czesci tego artykutu.
Kazdy kolejny aksjomat bedzie wyrazat inna ceche tegoz zwiazku. Reguly
pierwotne nowego systemu, ktéry zostanie nazwany systemem CI, beda z
kolei wcielaly intuicyjnie stuszne i powszechnie akceptowane reguty wniosko-
wania. Funktor osobliwy logiki zdari kauzalnych moze by¢ traktowany jako
termin techniczny, ktéry bedzie moégt stuzy¢ wyrazaniu mys$li na niektére
tematy z wigkszg precyzja, niz to jest do osiagnigcia wtedy, gdy postugujemy
si¢ zwrotami potocznymi. Mozna tez powiedzie¢, ze jezyk odpowiednich
systeméw logiki zdan kauzalnych powinien stluzy¢ utrwalaniu, przechowy-
waniu i komunikowaniu poznania dotyczacego zwiazku przyczynowego, O
ktérym jest mowa na gruncie nauk przyrodniczych. Zmiennymi w takim syste-
mie beda tylko zmienne zdaniowe, za ktére mozna bedzie podstawiaé tylko
zdania o odpowiednich zdarzeniach, gdyz zdarzenia w spos6b naturalny opi-
suje sie wtasnie za pomoca zdan®2.

Trzeba zauwazy¢, iz moga by¢ konstruowane systemy logiki przyczyno-
wosci uwzgledniajace wyniki analizy zwiazku przyczynowego, o ktérym jest
mowa na gruncie filozofii klasycznej. Uwagi o réwniez tak rozumianym
zwigzku przyczynowym byly poczynione w pierwszej czesci tego artykutu.
Zauwazono, ze dla filozoféw greckich przyczyna zawsze byta czym$ dosko-
nalszym niz skutek. Przyczyna sprawcza, w ujeciach filozoficznych, niekiedy
nie moze ulegaé zadnej zmianie®>. Nie moze wiec by¢ zdarzeniem typu
energetycznego. System logiki zdan kauzalnych, uwzgledniajacy analizy przy-
czynowosci przeprowadzane na gruncie filozofii greckiej lub Sredniowiecznej,
moze by¢ diametralnie odmienny od systemu logiki zdan kauzalnych, ktéry
bedzie konstruowany w tym artykule i bedzie dotyczyt przyczynowosci przyj-
mowanej na gruncie fizyki wspotczesnej, gdzie zwiazek przyczynowy jest
niezmiernie waznym typem realnych zalezno$ci. Wiele wskazuje na to, ze
systemy formalne stuzace do adekwatnego przedstawienia przyczynowosci w
filozofii klasycznej nie beda mogly oby¢ si¢ bez sylogistyki Arystotelesa.

92 Fakt, ze podstawowa zmienna w systemie logiki zdan kauzalnych jest zmienna zdaniowa
reprezentujaca zdania o zdarzeniach, wskazuje na pewien zwiazek treSciowy systemu CI z
ontologia sytuacji, gdzie przyjmuje si¢ tezg o mozliwosci adekwatnego opisania sytuacji tylko
w jezyku zdaniowym.

B Por. Krajewski, jw.s. 180-181.
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Oprdcz poczynionego poprzednio ustalenia, ze poszukiwany system formal-
ny CI ma by¢ nadbudowany nad klasycznym rachunkiem zdan, ten system
musi réwniez zawiera¢ odpowiedni funktor zwiazany z terminem ,czas”,
potrzebny do wyrazenia — wspomnianego w pierwszej czegsci tego artykutlu —
nastepstwa czasowego skutku po przyczynie. Wspomniano juz tez o tym, ze
czas odgrywa niezmiernie wazng rolg¢ w fizyce nowozytnej. Charakteryzowany
formalnie funktor kauzalnej implikacji relatywistycznej bedzie oznaczony
symbolem Cw. Forma zdaniowa p Cw ¢, w ktérej wystepuje funktor Cw,
bedzie odczytywana nastgpujaco: jezeli p, to z tej przyczyny ¢. Z uwagi na
to, ze systemy logiki zdain czasowych moga charakteryzowa¢ wtasnosci
formalne wielu funktoréw zwiazanych z terminem ,czas” i sag w stanie ujaé
rézne wtasnoSci czasu, zachodzi potrzeba wykorzystania w systemie logiki
zdan kauzalnych takiej logiki zdan czasowych, ktéra respektuje podstawowe
ujecia fizyki wspotczesnej dotyczace czasu. Takim systemem jest, jak sig
wydaje, system ,,And Then”®*. W tym systemie jest podana charakterystyka
funktora zdaniotwoérczego od dwéch argumentéw zdaniowych, ktéry symbo-
licznie jest oznaczony przez 7. Funktor ten posiada odpowiednik w jezyku
potocznym. Mozna go bowiem odczytaé jako ,,i potem”. Warto dodacd, ze w
systemie ,,And Then” przyjmuje si¢ aksjomat wyrazajacy linearno$¢ czasu®.
W systemie tym nie zaklada sig, ze czas jest dyskretny, i nie zaktada sig, ze
czas jest ciagly lub gesty.

G. H. von Wright ujat system ,,And Then” aksjomatycznie. Fifiski autor
nadbudowat swéj system nad klasycznym, aksjomatycznie ujetym rachunkiem
zdan. Oto aksjomaty systemu ,,And Then”:

BO. Zbiér aksjomatéw klasycznego rachunku zdan

Bl. pvqTrvs)=(ppTr)vpepTs)v(@Tr)vTs)

B2. pTgA@Ts)y=(parTqgqasvi(q@Ts)v(sTq)

B3. p=(pTqv-~q

B4 ~(pTqnr~q

% Por. G. H. von W ri ght. ,And Then”. ,Commentationes Physico-Mathematicae.
Societas Scientiarum Fennica” 32:1966 nr 7 s. 1-11; t e n z e. , Always” s. 208-221.

%5 Trzeba zauwazyé, ze funktor, ktéry odczytujemy w jezyku naturalnym jako ,,i potem”,
moze byé réznie aksjomatycznie charakteryzowany. Zwtaszcza aksjomat drugi moze przybrac
rézne formy. Zamiast tej formy aksjomatu drugiego, ktéra ponizej zamieszczamy, a nazwanej
przez von Wrighta aksjomatem linearno$ci, mozna przyjaé aksjomat kolisto$ci czasu lub rozga-
fezionoSci czasu. Trzeba tez przypomnieé, ze von Wright zanim skonstruowal system logiki zdan
czasowych po$§wigcony omawianemu funktorowi, byt juz autorem aksjomatycznego systemu
logiki zdan czasowych, w ktérych charakteryzowat funktor odczytywany jako ,,i nastepnie”. Zob.
G.H.von Wright ,And Next”.,Acta Philosophica Fennica” 18:1965 s. 283-304. Uzycie
tego funktora zaktadato dyskretno§¢ medium czasowego.
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Trzeba zauwazyé, ze w ciagu symboli: ~, A, v, —, =, T kazdy symbol
wystepujacy wczesniej wiaze silniej (krécej) od wszystkich symboli wystgpu-
jacych po nim.

Regutami pierwotnymi systemu ,,And Then” sg: reguta podstawiania, reguta
odrywania i reguta ekstensjonalnosci, ktéra gtosi, ze jezeli réwnowazno$¢
zbudowana z dwdch wyrazen jest teza, to czlony tej ré6wnowaznos$ci mozna
odpowiednio wzajemnie zastgpowal w tezach systemu.

Finski logik naszkicowal dowody nastgpujacych twierdzen:

T. @pTYveT~qvpTadVv(=pT-~aq

. @ TpvpePT~pVvEpTpvVvipT-~p

3. (pTqg —p

T4, ~(pA~pTq

T5S. pA(@Tr)=pPArqTr)

T6. (p Tq) =p A (T q), gdzie ¢ reprezentuje dowolne prawo klasycz-

nego rachunku zdan.

T7. pA(@Tr)—> (pTr

T8. (pTqaAan—>(@(Tqg

T9. @ TPHPA(PTr)=@pTqg Tr)

TIO. (p T Tr)=(pTr) Tq)

TIl. p T(@Tr) > ((pTr)

T12. ~(tT~p) = (tTp
W systemie ,,And Then” oprécz twierdzen podanych przez von Wrighta zosta-
ty udowodnione réwniez miedzy innymi tezy nastepujace’®:

TI13. p>~(pTq

Ti4. p > ~(CpTp
TI1S. p>~CpT-~p
Ti6. p>(pTp v(pT~p
TI7. pA~@PT~p > (@ Tp

TI8. p> (- @T~p —>(Tp)

T19. pvqTr)=@pPTr)v(@Tr

T20. p Tr) > (pvqTro

T21. (pAqTr) > (@qTr

W literaturze filozoficzno-logicznej niekiedy moéwi si¢ o logice nauk de-
dukcyjnych i o logice nauk empirycznych. Czg¢Scia tej ostatniej bytaby logika
fizyki, rozumiana jako zbiér systeméw formalnych, nadbudowanych nad kla-
sycznym rachunkiem logicznym, w ktérych to systemach metodami logiki
wspotczesnej bytyby charakteryzowane rdézne funktory nieekstensjonalne,

% Ppor. S. Kiczuk System logiki zmiany. ,Roczniki Filozoficzne” 33:1985 z. 1
s. 161-162.
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odgrywajace wazna rol¢ we wnioskowaniach przeprowadzanych na gruncie
wspomnianego juz jezyka wyobrazeniowego fizyki wspodtczesnej. Kolejnosc
konstruowania réznych dzialéw logiki fizyki nie jest dowolna. We wszystkich
tych systemach w sposob istotny nalezy korzysta¢ z niektérych rachunkow
logiki zdan czasowych. Juz wyzej wspomniano, ze niektore zwroty zwigzane
z terminem ,.czas” odgrywaja wazna rol¢ w naukach przyrodniczych. Nie-
zmiernie wazne sa funktory wyrazajace relacje czasowe. Wszystko wskazuje
na to, ze odpowiednia logika zmiany, nadbudowana nad logika zdan czaso-
wych, musi z kolei by¢ konstruowana przed logika przyczynowosci. Przy
konstruowaniu bowiem systeméw logiki zmiany, przynajmniej niektorych, nie
zachodzi potrzeba korzystania z funktoréw zwiazanych z terminem ,,zwiazek
przyczynowy”. Trudno jest zbudowac system logiki zdan kauzalnych, nie
postugujac si¢ przynajmniej jednym funktorem zwigzanym z terminem
»zmiana”. Takim funktorem, ktéry formalnie zostat scharakteryzowany w
systemie ZI, jest funktor ,zmienia si¢ to, ze...””7. Ten funktor skrétowo
oznacza si¢ symbolem Zm. Warto dodaé, ze wszystkie obiekty, wszystkie
zdarzenia fizyki trwaja w czasie. Czas ich trwania moze by¢ rézny. To trzeba
mie¢ na uwadze, analizujac odpowiednie wzory systemu ZI. Oto
charakterystyka tego systemu.

JEZYK SYSTEMU ZI
Stownik jezyka systemu sktada si¢ z nastgpujacych wyrazéw:

1) zmienne zdaniowe: p, g, r, p,, q,, ;... — Zmienne te reprezentuja zdania
o zdarzeniach;
2) funktory prawdziwoS$ciowe: ~ (znak negacji), A (znak koniunkcji),

v (znak alternatywy), — (znak implikacji), = (znak réwnowazno$ci);

3) funktor zdaniotwérczy o jednym argumencie zdaniowym Zm, ktéry
nalezy czytaé: ,,zmienia si¢ to, ze...”;

4) funktor zdaniotwdérczy od dwéch argumentéw zdaniowych T, ktoéry
nalezy czytaé: ,,i potem”;

5) nawiasy.

W ciagu symboli: Zm, ~, A, v, =, =, T kazdy symbol wystgpujacy wcze-

$niej wiaze silniej (krécej) od wszystkich symboli wystgpujacych po nim.

REGULY SKLADNI JEZYKA SYSTEMU ZI
Poprawnie zbudowanymi wyrazeniami zdaniowymi sa wyraZenia nastgpu-

jace:

97 Por. tamze s. 162-173.
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1) kazda zmienna zdaniowa jest poprawnie zbudowanym wyrazeniem
zdaniowym:;

2) wyrazenie zbudowane z funktora Zm i jego argumentu, ktérym moze
by¢ zmienna zdaniowa lub wyrazenie zbudowane ze zmiennych zdanio-
wych za pomoca znakéw koniunkcji oraz alternatywy, lub wyrazenie,
ktére jest logicznie rownowazne na gruncie klasycznego rachunku zdan
ktéremus$ z wymienionych dotychczas argumentéw. Przyjmuje sig¢, zZe na
przyktad koniunkcja dwéch zdarzen opisuje zdarzenia polegajace na
tym, ze oba zdarzenia zachodza. Takie zdarzenie bedziemy nazywali
koniunkcja zdarzen (niekiedy jest ono nazywane iloczynem zdarzen). Z
kolei alternatywa zdarzeri opisuje zdarzenia polegajace na tym, ze
przynajmniej jedno z tych zdarzen zachodzi. Takie zdarzenie mozna
nazwad alternatywa zdarzen (niekiedy jest ono nazywane suma zdarzen).
Nie przyjmujemy, ze negacja zdania o zdarzeniu musi opisywac zdarze-
nie. Taka negacja stwierdza, ze zdarzenie opisane przez dane zdanie nie
zachodzi. Ujmujac rzecz nieco inaczej, mozemy powiedzieé, ze
dopelnienie zdarzenia nie musi by¢ zdarzeniem w ujeciu nauk przyrod-
niczych. Trzeba dodaé, ze traktowanie dopelnienia zdarzen jako zdarzen
prowadzi do wniosku o istnieniu tak zwanych zdarzefi niemozliwych?®;

3) wyrazenia zbudowane z wyzej wymienionych za pomoca funktora T
wedtug sktadni obowiazujacych w rachunku ,,And Then”;

4) wyrazenia zbudowane z wyzej wymienionych za pomoca funktoréw
rachunku zdan.

AKSJOMATY SYSTEMU ZI
D,. Zbi6r aksjomatéw klasycznego rachunku zdan
Dy.  Zbiér aksjomatéw rachunku ,,And Then”
D,, Zmp—>p
D, (pT~p)—>Zmp
D;, Zm(pAq —ZmpvZmq
D, (Zmp)Anq—=Zm (p AQq)
Ds,. Zm(pvqQ —ZmpvVv Zmq
Dy, Zmp — Zm (p v q)

% Por. Borkowski. W sprawie intuicyjnej interpretacji logiki tréjwartosciowej
Lukasiewicza s. 62, 65.
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REGULY PIERWOTNE DOWODZENIA

Pierwsza reguta podstawiania pozwala uznaé za tez¢ systemu ZI prawi-
dtowe podstawienie jakiejkolwiek tezy klasycznego rachunku zdan oraz jakiej-
kolwiek tezy systemu ,,And Then”.

Druga reguta podstawiania pozwala uznaé za tezg¢ systemu wyrazenie
bedace prawidlowym podstawieniem tez, w ktérych wystgpuje funktor Zm. Jak
juz zauwazono, argumentem takiego funktora moze by¢ tylko jedna zmienna
zdaniowa lub wyrazenie zbudowane z takich zmiennych za pomoca znakéw
koniunkcji 1 alternatywy, lub tez wyrazenie, ktdre jest logicznie rOwnowazne
na gruncie klasycznego rachunku zdai ktéremu$ z wymienionych dotychczas
argumentow.

Reguta odrywania pozwala uznaé za tez¢ systemu nastgpnik implikacji
bedacej teza systemu, o ile teza systemu jest rowniez poprzednik tej implika-
cji.

Reguta ekstensjonalnosci gltosi, ze jezeli rdwnowazno$¢ zbudowana z
dwdéch wyrazefi jest tezg, to czlony tej rdwnowazno$ci mozna wzajemnie
odpowiednio zastgpowaé w tezach systemu.

W systemie ZI zostaly udowodnione mig¢dzy innymi nastepujace twierdze-
nia®:

Zl. pAr~Zmp— (pThp

7Z2. ~ZMpA~Zmq—>~Zm (p A Q)

Z3. pArq—>(CFZm (pArq > ~ZmpA~7Zmq)

Z4. Zm (p A Q) A~Zmp —> Zm q

Z5. (pT~p) = Zm(pAq

6. Zm (pAqAT) >ZmpvZmqyV Zmr

Zl. Zm(pvqvr) =>ZmpvZmqyVvZmr

7Z8. ~p—>~7Zm (p A Q)

729. Zmp—>~CpT-~p

Z10. ~p > (~q—> ~Zm (p v q))

Z11. ~-pTq = ~Zm (p A q)

Na bazie klasycznego rachunku zdan oraz systemow ,,And Then” i ZI
mozna podaé aksjomaty wyznaczajace podstawowy sens zwiazku przyczyno-
wego i charakteryzujace termin pierwotny systemu logiki zdan kauzalnych, to
jest funktor wystepujacy w formie zdaniowej ,,jezeli p, to z tej przyczyny q”.
Poszczegdlne aksjomaty beda wyrazaty miedzy innymi ukazane w pierwszej
czeSci tego artykutu cechy najbardziej fundamentalnego zwiazku przyczy-
nowego w fizyce, to znaczy zwiazku typu energetycznego. Kazda teza logiki

% Por. Kiczuk. System logiki zmiany s. 165-167.
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zdaf kauzalnych, w ktérej wystepuje funktor Cw, bedzie méwita o zwiazku
przyczynowym jako zachodzacym w okreSlonych warunkach. Warunki te
musza istnie¢ w trakcie zachodzenia zjawiska A opisanego przez p, jak réw-
niez wtedy, gdy dokonuje si¢ zdarzenie opisane przez g we wzorze p Cw q.
W tezach logiki przyczynowosci nie bedzie wprowadzana zmienna reprezentu-
jaca zdania opisujace warunki.

SYSTEM CI
JEZYK SYSTEMU ZI

Stownik jezyka systemu sklada si¢ z nastepujacych wyrazéw:

1) zmienne zdaniowe, ktére reprezentuja zdania o odpowiednich zdarze-
niach: p, q, r, p;, q;, 1.3

2) funktory prawdziwoS$ciowe: ~ (znak negacji), A (znak koniunkcji),
v (znak alternatywy), — (znak implikacji), = (znak réwnowaznoS$ci);

3) funktor zdaniotwérczy o jednym argumencie zdaniowym Zm, ktéry
nalezy czytaé: ,,zmienia si¢ to, ze...”;

4) funktor zdaniotwérczy od dwoéch argumentdw zdaniowych T, ktéry
nalezy czytaé: ,,i potem;

5) funktor zdaniotworczy od dwoéch argumentéw zdaniowych Cw, ktéry
nalezy czytaé: ,jezeli..., to z tej przyczyny...”;

6) nawiasy.

REGULY SKEADNI JEZYKA SYSTEMU CI

Poprawnie zbudowanymi wyrazeniami zdaniowymi sa wyrazenia nastgpu-

jace:

1) zmienna zdaniowa;

2) wyrazenie zbudowane z funktora Zm i jego argumentu wedlug regut
sktadni obowigzujacych dla tego funktora w systemie ZI;

3) wyrazenie zbudowane z funktora Cw i jego argumentdw, ktérymi moga
by¢ dwie rézne zmienne zdaniowe lub dwa nierdwnowazne na gruncie
klasycznego rachunku zdan wyrazenia zbudowane ze zmiennych zdanio-
wych za pomoca znakéw koniunkcji lub alternatywy. Argumentami
funktora Cw moga tez by¢ wyrazenia odpowiednio réwnowazne na
gruncie klasycznego rachunku zdai z wyzej ukazanymi argumentami.
Argumentem lewym funktora Cw, otrzymanym przez podstawianie za
wystepujace tam zmienne zdaid o odpowiednich zdarzeniach, moze by¢
tylko zdanie o przekazie dostatecznej iloSci energii do wywotania
skutku przez jakie§ okre§lone cialo lub jaka$§ okreS§long wyodrgbniona
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calo§¢ — na przyktad czastk¢ elementarng — w okre§lonym interwale
czasowym ',
4) wyrazenia zbudowane z wyrazefi wyzej wymienionych za pomoca fun-
ktora T wedtug regut sktadni obowiazujacych w rachunku ,,And Then”;
5) wyrazenia zbudowane z wyrazen wyzej wymienionych za pomoca
funktoréw rachunku zdan.
W ciagu symboli: Zm, ~, A, v, =, =, T, Cw kazdy symbol wystepujacy
wczesniej wiaze silniej (krécej) od wszystkich symboli wystgpujacych po nim.

AKSJOMATY SYSTEMU CI
Zbidr aksjomatéw klasycznego rachunku zdan

A,.

Ag. Zbiér aksjomatéw rachunku ,,And Then”
Ap.  Zbiér aksjomatéw rachunku ZI/

Al. pCw g A(@Cwr)—> (pCwr)

Al wyraza przechodnio$§¢ zwiazku przyczynowego.

A2. (pCwq) — ~(qCwp)
Powyzszy aksjomat wyraza dyskutowana w pierwszej czgsci artykutu
asymetryczno$¢ pojedynczego zwigzku przyczynowego. Jezeli
bowiem zdarzenie x wywotuje zdarzenie y, to zdarzenie y nie wywo-
luje zdarzenia x. Na przykiad, przy uderzeniu kuli A w kulg B prze-
kaz energii przez kul¢ A bedzie przyczyna odpowiednich zmian w
kuli B, ale nie odwrotnie.
Niekiedy podkre§la si¢, ze nauka nowozytna zaczeta si¢ wtedy, kiedy
ludzie przyzwyczaili si¢ do idei zmian zmieniajacych si¢ (np.
przyspieszenie, opdznienie w ruchu), czyli zdarzen zmieniajacych sig
w czasie. Wydaje sig¢, ze asymetryczno$¢ zwiazku przyczynowego
jest réwniez wyrazana przez nastgpujacy aksjomat, w ktérym wyko-
rzystuje si¢ wspomniany juz funktor ,,zmienia si¢ to, ze...”:

A3, pCwq) > Zmp — (Zm p T Zm q))
W sposéb zasadniczy bowiem o asymetrii zwigzku przyczynowego
decyduje przekaz energii od no$nika przyczyny do nos$nika skutku.
Nadto, jezeli migdzy dwoma zdarzeniami zachodzi zwigzek przyczy-

100 7 faktu, ze jaka§ wyodrebniona cato$é, badana przez fizyke wspétczesna, dziala energe-
tycznie, przekazuje energie, nie wynika jeszcze, ze mamy do czynienia ze zwiazkiem przyczy-
nowym. Mowiac o zwiazku przyczynowym, méwimy o przyczynie i o skutku, méwimy o
oddziatywaniu jednej catosci na inna. W przypadku swobodnych elektronéw jest tak, ze kazdy
taki elektron z natury musi emitowac i absorbowac fotony, czyli kwanty energii promieniowania
elektromagnetycznego, ktore sa roznej wielkosci. Mamy tu do czynienia ze zmiang typu energe-
tycznego, ktéra nie jest zwiazana z rozwazaniami kauzalnymi. Logika zmiany dla przyrodo-
znawstwa musi wigc by¢ konstruowana przed logika zdan kauzalnych.
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nowy, to zmiana wielkoSci wartoSci przyczyny powoduje zmiang
rozmiarow skutku. Innymi stowy, jezeli x jest przyczyna y i x ulega
zmianie, to y rOwniez ulega zmianie. Nalezy przy tym zalozy¢, o
czym byla mowa wyzej, brak oddzialywan innych cial na no$nik
skutku poza dziataniem no$nika przyczyny.

Z uwagi na przypomniane w tym artykule ustalenia, przyjete na
gruncie fizyki wspétczesnej, o absolutnej wczesniejszosci skutku w
stosunku do przyczyny wazng cechg zwiazku przyczynowego bedzie
wyrazat aksjomat nastgpujacy:

A4, (p Cw q) = (p T q), gdzie litera T jest symbolem funktora ,,i po-

tem”, ktéry zostal scharakteryzowany formalnie we wspomnianym
systemie ,,And Then”. Aksjomat ten wyraza czasowe nastgpstwo
skutku po przyczynie.
Wiele uwagi w literaturze $§wiatowej poswigcono zagadnieniu ko-
niecznoSci zwiazkéw przyczynowych. Wydaje sig, ze trudno jest
scharakteryzowaé t¢ ceche w taki sposéb, aby ta charakterystyka
dotyczyta konieczno$ci zwiazku przyczynowego na gruncie wszyst-
kich dyscyplin, ktéore moéwia o zwiazku przyczynowym. Uznajac
pluralizm typéw wiedzy teoretycznej, mozna powiedzieé, ze inaczej
nalezy rozumie¢ konieczno$¢ zwigzku przyczynowego na przykiad na
gruncie metafizyki klasycznej, a inaczej na gruncie fizyki wspo6t-
czesnej. Na gruncie koronnej dla wspéiczesnych nauk przyrodniczych
dyscypliny — co wyzej zostalo ustalone — ceche¢ koniecznoS$ci zwiaz-
ku przyczynowego nalezy wyrazac¢ za pomocg odpowiednich zwrotéw
czasowych. W zwiazku z tym w systemie logiki zdan kauzalnych
trzeba przyja¢ aksjomat nastgpujacy:

A5. pCwq > (p >qA~(tT=~q)), gdzie t reprezentuje dowolna

tez¢ klasycznego rachunku zdar.
A5 nalezy rozumieé¢ w ten sposOb, ze jezeli p jest przyczyna tego,
7ze ¢, to jezeli zdarzenie opisane przez p, bedace przyczyna, fak-
tycznie zachodzi, to faktycznie teraz i zawsze begdzie zachodzito
zdarzenie opisane przez ¢, ktére jest skutkiem zdarzenia opisanego
przez p. Mozna powiedzieé, ze jezeli p, to z tej przyczyny g, to tak
wlasnie jest i zawsze tak bedzie, ze w okreSlonych warunkach
zdarzenie typu energetycznego opisane przez zdanie p bedzie przy-
czyna zdarzenia opisanego przez ¢'°'.

101 Jak juz wyzej zauwazono, w jezyku formalnym ceche koniecznos$ci zwiazku przyczy-
nowego usitowano wyrazi¢ na rézne sposoby. Aksjomat A5 zostal sformutowany — respektujac
odpowiednie ustalenia dokonane na gruncie filozofii nauki — za pomoca odpowiedniego funktora
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Funktor implikacji relatywistycznej nie jest funktorem prawdziwo-
Sciowym. Jezeli jednak dwa zdania opisujace okreslone zdarzenia,
ktérymi interesuja si¢ fizycy wspoéiczesni, mozna potaczyé funktorem
implikacji relatywistycznej, to mozna je zwigzaé funktorem impli-
kacji materialnej. Da si¢ to wyrazi¢ w sposOb nastgpujacy:

A6. (pCwq) = (p—> 9
W Swiecie zdarzen, o ktérych méwi fizyka i migdzy ktérymi zacho-
dza odpowiednio zwiazki przyczynowe, prawdziwa bedzie réwniez
réwnowazno$¢ nastgpujaca:

A7. pCw @ A(pCwr)=(pCw(qAar)
Powyzsze aksjomaty, wyrazajac migdzy innymi cechy zwiazku przy-
czynowego, wyznaczaja podstawowy sens zwiazku przyczynowego
w fizyce. W prezentowanym ujeciu przyczyna jest traktowana jako
zdarzenie typu energetycznego, polegajace na oddziatywaniu, na
przekazie energii.

REGULY PIERWOTNE DOWODZENIA

Pierwsza reguta podstawiania pozwala uznaé za tezg systemu CI prawidlo-
we podstawienie jakiejkolwiek tezy klasycznego rachunku zdan oraz jakiejkol-
wiek tezy systemu ,,And Then”.

Druga reguta podstawiania pozwala uznaé¢ za tez¢ systemu wyrazenie
bedace prawidlowym podstawieniem tez, w ktérych wystgpuje funktor Zm. Jak
juz zauwazono, argumentem takiego funktora moze by¢ tylko jedna zmienna
zdaniowa lub wyrazenie zbudowane z takich zmiennych za pomoca znakéw
koniunkcji i alternatywy, lub tez wyrazenie, ktére jest logicznie réwnowazne
na gruncie klasycznego rachunku zdai ktéremu$ z wymienionych dotychczas
argumentow.

Trzecia reguta podstawiania pozwala uznaé za tez¢ systemu wyrazenie
bedace prawidlowym podstawieniem tez, w ktérych wystepuje dwuargumen-
towy funktor Cw. Jak juz zauwazono, argumentami takiego funktora moga by¢
dwie rézne zmienne zdaniowe lub dwa wyrazenia, nier6wnowazne na gruncie
klasycznego rachunku zdan, zbudowane ze zmiennych zdaniowych za pomoca
znakéw koniunkcji lub alternatywy. Argumentami funktora Cw moga tez by¢
wyrazenia odpowiednio réwnowazne na gruncie klasycznego rachunku zdan
z wyzej ukazanymi argumentami. Argumentem lewym funktora Cw,
otrzymanym przez podstawienie za zmienna tam wystepujaca (lub zmienne
tam wystgpujace) zdain o odpowiednich zdarzeniach, moze by¢ tylko zdanie
o zdarzeniu polegajacym na przekazie dostatecznej iloSci energii do wywota-

logiki zdan czasowych.
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nia skutku przez jakie$ ciato lub jakas calo$§¢ — na przyktad czastke elemen-
tarng — w okreS§lonym interwale czasowym. Przy takim podstawieniu za
zmienne argumentem prawym funktora Cw moze by¢ zdanie opisujace zda-
rzenie-skutek.

Reguta odrywania pozwala uznaé za tezg¢ systemu nastepnik implikacji
bedacej teza systemu, o ile teza systemu jest rowniez poprzednik tej implika-
cji.

Reguta ekstensjonalnosci gtosi, ze jezeli réwnowazno$¢ zbudowana z
dwéch wyrazefi jest tezg, to czlony tej rOwnowazno$ci mozna wzajemnie
odpowiednio zastgpowaé w tezach systemu.

Niesprzeczno$¢ systemu CI mozna udowodni¢ metodg interpretacji. Funktor
T w odpowiednich przektadach zastgpujemy znakiem koniunkcji. Funktor Zm
zastepujemy funktorem asercji. Z kolei funktor Cw nalezy traktowa¢ w tych
przektadach jako dwuargumentowy funktor falsum. Po tych zastapieniach
aksjomaty osobliwe, zawierajace stale T, Zm 1 Cw przechodza w tezy klasycz-
nego rachunku zdai. Stad — z uwagi na niesprzeczno$¢ klasycznego rachunku
zdan — wynika niesprzeczno$¢ systemu CI.

W rachunku CI mozna dowodzi¢ szeregu twierdzer. Oto niektére z nich:

Cl) pCwqg AZmp— (Zm p T Zm q)
Dowdd:
I.pCwq - Zmp— (Zm p T Zm q)) A3
2.p>(@>r1) >(pArq—or1) teza klas. rach. zdan
3.(p-Cwq) > Zmp—>ZmpTZmq) > ((pCwq AZmp—
(Zm p T Zm q)) 2
4. pCw P AZmp > ZmpTZmq) 3, 1

(C2) pAa(~qVv(tT~q) —>~(pCwq
Twierdzenie (C2) mozna tatwo udowodnié, korzystajac z A5 i kilku
praw klasycznego rachunku zdafi.

C3)(ppCwr) > (pvqTr
W dowodzie tego twierdzenia nalezy wykorzystaé A4 i T20.

(C4) (pCwq) —p
Twierdzenie (C4) mozna udowodnié opierajac si¢ na A4 i T3.

(C5) pCwq) »>pA(Tq
W dowodzie tego twierdzenia nalezy wykorzystaé A4 i T6.

(C6) pCwq »>~(-pTq
Twierdzenie (C6) mozna udowodni¢ wykorzystujac (C4) i T13 oraz
odpowiednia tez¢ klasycznego rachunku zdan.

(C7) ~p >~ (p Cwq)
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(C8)

(C9)

(C10)

(C11)

(C12)

(C13)

(C14)

(C15)

Twierdzenie (C7) dowodzi si¢ wykorzystujac (C4) i prawo transpozycji
z klasycznego rachunku zdan.

~pTq —~(pCwq)

Twierdzenie (C8) dowodzi si¢ korzystajac z twierdzenia (C6) i z prawa
transpozycji klasycznego rachunku zdar.

Zmp — (~ZmpTZmq) - ~ (p Cw q))

Dowdéd:

1.
2.
3.

pCwq = Zmp— ZmpTZm q)) A3
~Zmp—>ZmpTZmq) >~PCwq 1
ZmpA~ZmpTZmq) > ~ (p Cw q) 2
Zmp > (~ZmpTZmq — ~ (p Cw q)) 3, prawo eksportacji
p—>(-q—->~((pCwaq)
W dowodzie twierdzenia (C10) nalezy wykorzystaé A6 i odpowied-
nie tezy klasycznego rachunku zdar.
pArrCwq) > (~Zm(pAr) > ~ZmpA~7Zmr)
W dowodzie (C12) nalezy wykorzystaé twierdzenia (C4) oraz (Z3),
jak réwniez odpowiednie prawa klasycznego rachunku zdan.
pCwq > ((pCwr) > ~(qarCwp))
Dowdéd:
I.pCwq) > ~(q Cwp) A2
22.(pCwqgar) = ~(@qarCwp) 1
3. pCw g A(PpCwr) > ~((@@AarCwp) 2, A7
pPpCwq > ((pCwr) > ~(qAr1 Cwp)) 3, prawo eksportacji
pPCwqAa(@Cwr) - (pTr
Twierdzenie (C14) mozna tatwo udowodnié korzystajac z Al 1 A4.
PCws)A(Cwgar) > (PCwqg A{pCwr
Dowdd:
I.pCws)A(sCwqgar) > (pCwi(qgAar Al
PCws)ACwgar) >pPCwqgA@pCwr) 1,A7, pra-
wo  sylo-
gizmu wa-
runkowego
pCwqArp—>(tTq)
Dowdd:
L.(pCwq > (p—>q9qA~(T~q) AS
2.pCw g Ap—>@@Aa~(Tt~q) 1
3.gA~(tT~q »>~CT~q) podstawienie prawa
logiki zdan
4. ~tT~qQ > Tq T12
PpCwq Arp—> (tTq 2,3, 4
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Tytutem podsumowania wszystkich uwag zawartych w tym artykule mozna
powiedzieé, ze w zarysowanym systemie logiki zdan kauzalnych do wyrazenia
jego tez oprécz funktora implikacji relatywistycznej, oprécz funktoréw
klasycznego rachunku zdafi uzyto funktoréw z kilku systeméw logik niekla-
sycznych uprzednio skonstruowanych. Wybér tych rachunkéw nie byt przypad-
kowy. W toku analiz zawartych w drugiej czgsci artykutu, respektujac usta-
lenia zawarte w pierwszej jego czesci, ktére mozna nazwaé semantyka opiso-
wa zwiazku przyczynowego, uzasadniono wybér systemu logiki zdan czaso-
wych 1 odpowiedniego systemu logiki zmiany. Zreszta, system ZI byl kon-
struowany z mys$la o jego ewentualnym wykorzystaniu przy konstruowaniu
systemu logiki zdai kauzalnych. Funktor implikacji relatywistycznej, wystepu-
jacy w skonstruowanym w tym artykule systemie CI, i inne funktory nie-
ekstensjonalne moga sta¢ si¢ terminami technicznymi, ktére beda stuzytly
wyrazaniu myS$li na niektore tematy z wigksza precyzja, niz czynia to zwroty
potoczne. Mozna powiedziel, ze jezyk systemu CI moze stuzy¢ utrwalaniu,
przechowywaniu i komunikowaniu poznania dotyczacego czasu, zmiany i
zwiazku przyczynowego w naukach przyrodniczych. Ponadto, kazdy system
logiki formalnej dostarcza aparatury inferencyjnej, dostarcza precyzyjnych
narzedzi do kontrolowania poprawnoS$ci odpowiednich wnioskowaf. W przy-
padku systemu CI beda to narzedzia do kontrolowania wnioskowan przepro-
wadzanych gtéwnie na gruncie filozofii nauki i nauk przyrodniczych, zwta-
szcza na gruncie fizyki, o ile jej rezultaty sa komunikowane w zblizonym do
potocznego jezyku wyobrazeniowym. W tego typu wnioskowaniach pojawiaja
si¢ czesto funktory zwigzane z terminami ,,czas”, ,,zmiana”, ,,zwiazek przyczy-
nowy”. Nie sa to funktory ekstensjonalne. Nie mozna wykazaé poprawnosci
tego typu wnioskowan opierajac si¢ na tezach klasycznego rachunku logiczne-
go. Wszystko to wskazuje, ze system CI nadbudowany nad klasycznym
rachunkiem logicznym i zarazem dostarczajacy praw rzadzacych poprawnym
uzyciem funktoréw zwigzanych z wyzej wymienionymi terminami moze petnié
pozytywna role¢ w posrednim uzasadnianiu twierdzen na gruncie szeroko
pojetej filozofii.
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THE SYSTEM OF THE LOGIC OF CAUSAL PROPOSITIONS

Summary

The first part of the paper outlines the development of the problem of causality in Greek
philosophy. Some remarks have been made on how some medieval philosophers approached to
the problem. The paper sought also to show how modern philosophy understood causation. The
paper has inquired into the characteristics of causal relation as it is accepted in the domain of
modern and recent physics.

In the second part of the paper one finds some remarks concerning the programme of
construing the system of logic. The system being adequate to the manner in which causality is
presented in physics. A new system of logic CI has been construed in which one has
characterized the functor of relativistic implication Cw by means of the methods of recent logic.
The functor should be read out as follows: "if..., then for that reason..." The arguments of
functor Cw may be propositional expressions which describe a particular event. The new system
of non-classic logic has been built upon the classical propositional calculus on the one of the
systems of temporal logic and on the system of the logic of change ZI. The findings respecting
causation, as they are outlined in the first part of the paper, constitute descriptive semantics of
system CI described in the second part of the paper. This system of non-classic logic may play
a positive role in the mediate justification of theorems on the grounds of philosophy, taken in
its broad sense.

Translated by Jan Ktos



