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WSTEP

Odnowiony przez M. Dummetta' klasyczny spér filozoficzny na osi re-
alizm—idealizm przybral forme sporu, dla ktérego bardziej adekwatng charak-
terystyka jest o§ realizm—antyrealizm. Wedlug Dummetta opozycja rea-
lizm—antyrealizm nie dotyczy kontrowersji odniesionych do pewnej klasy
bytéw czy terminéw, ale kontrowersji odniesionych do klasy zdan (o §wiecie
fizycznym, o zdarzeniach, o stanach mentalnych itp.). Spér ten dotyczy za-
tem, poSrednio, rodzaju znaczenia posiadanego przez klas¢ kontrowersyjnych
zdan. W tak zarysowanej perspektywie mozemy postrzegal tez toczong w
filozofii analitycznej dyskusj¢ nad modalnoscia. W szczegdlnosci dotyczy to
kontrowersji, jakie pojawiaja si¢ w zwiazku z préba okreSlenia statusu onto-
logicznego tej kategorii. Stanowiska w sporze o modalno$§¢ mozna réznie
konceptualizowaé. Mozna méwi¢ na przykiad o modalnym realizmie i anty-
realizmie (D. Lewis), mozna tez przeciwstawia¢ modalny realizm modalnemu
redukcjonizmowi (A. Plantinga) czy w szczegdlnosci ograniczajac si¢ do pew-
nych typéw modalno$ci, méwi¢ o dwéch pojeciach Swiatéw mozliwych: §wia-
ty konkretne i abstrakcyjne obiekty proste (P. van Inwagen). Jednakze wobec
braku neutralnej bazy empirycznej, na podstawie ktérej datoby sig jedno-

' Truth and Other Enigmas, London 1978; t e n z e, The Seas of Language, Oxford 1993.
Por. T. S zu b k a, Michael Dummett i antyrealizm, w: A. B r o n k (red.), Filozofowac
dzis. Z badari nad filozofiq najnowszq, Lublin 1995, s. 327-346.
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znacznie rozstrzygnac ten spor, nalezy szuka k onsekwencji réz-
nych stanowisk ontologicznych w obszarach, gdzie taka baza istnieje. Taka
mozliwo$¢ stworzyla ostatnio Heinza-Jiirgena Schmidta koncepcja aksjomaty-
zacji klasycznej mechaniki punktu materialnego®, w ktérej — wbrew utartej
opinii w strukturalistycznej filozofii nauki (P. Suppes, J. D. Sneed, W. Bal-
zer, C. U. Moulines) o niemozliwos$ci zdefiniowania masy za pomoca predy-
katéw kinematycznych (potozenie, predkos¢, przyspieszenie) — autor nowego
ujecia aksjomatyzacji mechaniki taka mozliwos$¢ jednak dostrzega. Wczesniej
proby zdefiniowania masy w jezyku kinematycznym byty podejmowane m.in.
przez E. Macha (1868)3, G. Ludwiga (1978, 1981)4, A. Kamlaha (1988)°
oraz przede wszystkim przez P. Havasa (1957)° i M Triimpera (1983)’.

2 A Definition of Mass in Newton-Lagrange Mechanics, ,,Philosophia Naturalis” 30(1993),
s. 189-207.

3 Uber die Definition der Masse, ,,Carls Repertorium” 4(1868).

* Praca Schmidta nawiazuje w szczegélnosci do wynikéw G. Ludwiga. Jemu tez, z okazji
75. rocznicy urodzin, po$wigcony jest artykut Schmidta nawiazujacy w szczegdélnosci do prac:
G.Lud wig, Die Grundstrukturen einer physikalischen Theorie, Berlin—Heidelberg—New
York 1978, 1990% t e n Z e, Axiomatische Basis einer physikalischen Theorie und theoretische
Begriffe, ,.Zeitschrift fiir allgemeine Wissenschaftstheorie” 12(1981), s. 55.

5 Zur Systematik der Massedefinitionen, ,,Conceptus” 22(1988), s. 69-82. Por. takze:
A.Kamlah, A Rational Reconstruction of Operational Definitions and a Proof of its
Inherent Circularity, w: P.Weingartner, G.Schurz (Hrsg.), Logic, Philosophy
of Science, and Epistemology, Wien 1987, s. 225-229; t e n z e, Die Bedeutung des d’Alem-
bertschen Prinzips fiir die Definition des Kraftbegriffs, w: W. B alzer, A. Kamlah
(Hrsg.), Aspekte der physikalischen Begriffsbildung. Theoretische Begriffe und operationale
Definitionen, Wiesbaden—Braunschweig 1979, s. 191-217;t e n z e, Positivistic Reconstruction
of Theoretical Concepts, w: AAHartkdmper, HJ.Schmidt (eds.), Structure and
Approximation in Physical Theories, New York 1981, s. 71-90; t e n z e, The Problem of
Operational Definitions, w: W. C. Salmon, G. Wolters (eds.), Logic, Language,
and the Structure of Scientific Theories, Chicago 1994, s. 175-193.

® Wedtug Havasa masa w ogélnosci jest tensorem zdefiniowanym za pomoca zwiazku:
2
im;j,n =%€W

>
Lm n

m gdzie: L : E*" x T—R jest taka funkcja (lagrangianem), dla ktérej spetnione

sg rownania Eulera-Lagrange’a w postaci:

L 9’L OL _ 0. -«
Lin | 3%,,00,, Sin * 30,,3s;, %inl = Bs;,, = O Vim = Sim

im

Tak tez definicja masy w tym ujeciu jest zwiazana z tzw. odwrotnym problemem rachunku
wariacyjnego, tzn. z zadaniem znalezienia zasady wariacyjnej (lagrangianu) dla danych réwnan
rézniczkowych (ruchu). Por. P. H a v a s, The Range of Application of the Lagrange Forma-
lism I, ,Nouvo Cimento, Supplemento” 5(1957), s. 363. Por. takze: R. M. Santilli,
Foundations of Theoretical Mechanics I, New York 1978, Springer Verlag.

" Lagrangian Mechanics and the Geometry of Configuration Spacetime, ,,Annals of Phy-
sics” 149(1983), s. 203.
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H. J. Schmidta préba definicji masy nawiazuje przede wszystkim do idei
wczesnie] przedstawionych przez M. Triimpera 1 P. Havasa.

W celu przedyskutowania ontologicznych zatozen lezacych u podstaw roz-
nych uje¢ aksjomatyzacji klasycznej mechaniki punktu materialnego zostang
najpierw zaprezentowane gléwne rysy aksjomatyzacji KMPM (w wersji zapro-
ponowanej przez W. Balzera, C. U. Moulinesa i J. D. Sneeda), nastgpnie
zostanie zrekonstruowana aksjomatyzacja mechaniki w ujgciu H. J. Schmidta.
Zasadnicza dyskusja bedzie przedstawiona w trzeciej czesci artykutu, w ktore;j
podniesiona zostanie kwestia mozliwo$ci semantycznej definiowalno$ci masy
oraz udzialu zalozen ontologicznych (pewna wersja modalnego realizmu) w
préobach podania takiej definicji.

I. AKSJOMATYZACJA NIERELATYWISTYCZNEJ MECHANIKI
PUNKTU MATERIALNEGO W NIEZDANIOWYM UJECIU
TEORII EMPIRYCZNEJ

Niezdaniowe (strukturalistyczne) ujgcie teorii empirycznej, aczkolwiek
bardzo wptywowe, nie jest jednak jednorodne®. Mozna wyrézni¢ w nim kilka
nurtéw, ale wspdlne jest: a) przyjmowanie (dla potrzeb rekonstrukcji teorii
empirycznych) aparatu pojeciowego nieformalnej teorii mnogosci; b) zywienie
tych samych intuicji dotyczacych istoty teorii empirycznych (w szczegdlnosci
mechaniki i szerzej — fizyki); c) akceptacja pewnych tez dotyczacych logicz-
nej rekonstrukcji teorii fizycznych oraz zwiazkéw interteoretycznych. Ten
nurt metodologii nauk empirycznych posiada tez bogata literaturg¢ jemu po-
§wigcona’. Jednakze celem tego artykutu nie jest zajmowanie sie wprost i w

8 Por. Z. H a j d u k, Kontrowersyjnos¢ strukturalizmu W. Stegmiillera, ,,Roczniki Filozo-
ficzne” 32(1984), z. 3, s. 127-129.

° Dyskusje ze stanowiskiem strukturalistycznym mozemy znalezé w nastgpujacych pra-
cach: T. S. K u h n, Theory-change as Structure-change: Comments on the Sneed Formalism,
,Erkenntnis” 10(1976), s. 179-199; P. K. Feyerabend, Changing Patterns of Recon-
structions, ,,British Journal for the Philosophy of Science” 28(1977), s. 351-369; I. Nii n i-
luoto, The Growth of Theories: Comments on the Structuralist Approach, w: J. Hin t i-
ka, D.Gruender, E. Agazzi (eds.), Theory Change, Ancient Axiomatics, and
Galieo’s Methodology. Proceedings of the 1978 Pisa Conference on the History and Philo-
sophy of Science, t. 1, Dordrecht—-Boston—London 1981, s. 3-47. Historia (i kolejne stadia
ewolucji) tego kierunku jest przedstawiona w: W. Stegmiiller, Neue Wege der
Wissenschaftsphilosophie, Berlin 1980, s. 138-144. W rodzimym piSmiennictwie struktura-
lizmowi pos§wigcona jest monografia: A. J o n k i s z, Struktura, zmiennos¢ i postep nauki.
Ujecie strukturalne, Lublin 1990. Por. takze: M. Przete¢ c ki, A Set Theoretic Versus
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calej rozciagtosci strukturalistycznym ujgciem teorii empirycznej, ale jedynie
przedstawienie strukturalistycznego ujgcia aksjomatyzacji klasycznej me-
chaniki punktu materialnego. Strukturalistyczne ujgcie teorii empirycznej jako
struktury relacyjnej (teoriomnogos$ciowej) lub — precyzyjniej — jako sekwencji
kilku typéw struktur (klas modeli), historycznie rzecz biorac, wyrosto wtasnie
z nowszych préb aksjomatyzacji mechaniki klasycznej, ale wspdlczesnie nie
ogranicza si¢ tylko do mechaniki ani nawet do fizyki. Niemniej jednak aksjo-
matyzacja mechaniki stanowi i w najnowszych pracach strukturalistow watek
bardzo istotny.

Nowe ujecie aksjomatyzacji mechaniki'® zapoczatkowane przez J. C. C.
McKinseya, P. Suppesa i A. C. Sugara!' w 1953 r. byto nastepnie kontynuo-
wane!? przez J. Sneeda'’>. W Europie idee te rozpropagowat W. Stegmiil-
ler'®. Syntetyczne ujecie strukturalistycznej koncepcji teorii empirycznej jest

Model Theoretic Approach to the Logical Structure of Physical Theories, ,Studia Logica”
33(1974), s. 91-105; Z. H a j d u k, Semantyczne ujecie struktury i poznawczego wartoscio-
wania teorii fizykalnych, cz. I, ,,Roczniki Filozoficzne” 28(1980), z. 3, s. 97-118; A. N o-
w a c zy k, Wprowadzenie do logiki nauk Scistych, Warszawa 1990, s. 168-183; K. J o d-
k o w s k i, Wspdlnoty uczonych, paradygmaty i rewolucja naukowa, Lublin 1990, s. 455-512;
W.S trawiis ki, Strukturalistyczne ujecie teorii empirycznej, w: E.Pietruska -
Madej W.Strawinski (red.), Z problemow wspotczesnej teorii wiedzy, Warszawa
1995, s. 73-100.

10 postulat aksjomatyzacji mechaniki klasycznej w nowoczesnym ujeciu (tzn. z pominig-
ciem prac Newtona, d’Alemberta, Eulera itp.) po raz pierwszy zostal postawiony przez
D. Hilberta w trzecim dniu II Migdzynarodowego Kongresu Matematykéw, ktéry odbyt si¢ w
Paryzu, w dniach 6-12 sierpnia 1900 r. Szésty problem z 23 stynnych Problemow dotyczyt
aksjomatyzacji fizyki, w tym mechaniki. Idee te w odniesieniu do mechaniki jako pierwszy
podjat G. Hammel (1908). P6Zniej kontynuowali ja m.in. C. C. Pendse (1940), N. Simon
(1947) i W. Noll (1974), ale strukturali$ci nie nawiazuja do tego nurtu.

"' Axiomatic Foundations of Classical Particle Mechanics, ,,Journal of Rational Mechanics
and Analysis” 2(1953), s. 253-272. Praca ta wiele zawdzigczata rozprawie doktorskiej E. W.
Adamsa i pomystom H. Rubina. Por. E. A d a m s, Axiomatic Foundations of Classical Rigid
Body Mechanics, Stanford 1954. Por. takze J. C. C. M cKinsey, P.C.Suppes, On
the Notion Invariance in Classical Mechanics, ,British Journal for the Philosophy of Science”
5(1955), s. 290-302.

2'W roku 1953 zmart nagle gtéwny inicjator nowego ujecia aksjomatyzacji mechaniki
John Charles Chenoweth McKinsey. Ten bardzo zdolny logik, bliski przyjaciel i wspétpraco-
wnik A. Tarskiego, urodzony w 1908 r. w Frankfort (Indiana, USA) byl profesorem filozofii
na uniwersytecie w Standford. Por. S. R. Gi v ant, A Portrait of Alfred Tarski, ,,The Ma-
thematical Intelligencer” 13(1991), s. 16-32.

3 The Logical Structure of Mathematical Physics, Dordrecht 1971.

 Drugi tom pracy Stegmiillera Probleme und Resultate der Wissenschaftstheorie und
analytischen Philosophie pt. Theorie und Erfahrung, 11: Theorienstrukturen und Theoriendyna-
mik (Berlin 1973 — ttum. ang. The Structure and Dynamic of Theories, New York—Heidel-



STRUKTURALISTYCZNE UJECIA AKSIOMATYZACII... 147

zawarte w monografii W. Balzera, C. U. Moulinesa i J. D. Sneeda (1987)15.
Prezentacja strukturalistycznego ujecia nierelatywistycznej mechaniki punktu
materialnego'®, w zakresie ograniczonym do celéw niniejszego artykutu,
zostanie dokonana wtlasnie na podstawie tej monografii.

Aksjomatyzacja klasycznej mechaniki punktu materialnego, wedtug ujecia
strukturalistycznego, odbywa si¢ za pomoca tylko czgSciowo sformalizowa-
nej metody, ktéra pozwala identyfikowaé klasy struktur teoriomnogos$cio-
wych, bedace modelami teorii, utozsamiajac, w pewnym sensie, teori¢ ze
zbiorami jej modeli. Odbywa si¢ to na drodze definicji tzw. predykatu
teoriomnogoSciowego. Czlony definiensa tego predykatu peinig wtedy role
aksjomatéw, ktore z kolei ustalaja zbiér modeli tej teorii. Zbiér wszystkich
(aktualnych) modeli klasycznej mechaniki punktu materialnego (CPM) de-
finiuje si¢ nastgpujaco:

M(CPM): x jest klasyczna mechanika punktu materialnego (x € M(CPM))
jezeli istnieja takie (P, T, S c; c, m, f), ze spelnione sa nastepujace ak-
sjomaty:

1.x={(P, T, S, N, R, ¢}, ¢c,, 5, m, f);

2. P, T, S — sa niepustymi zbiorami, z ktérych P jest zbiorem skofi-
czonym;

3. ¢;0 TSR, ¢y S—R’ — sa jedno-jednoznacznymi funkcjami;

4. s: PxT—S, a ztozenie trzech funkcji ¢, o5, © ¢, jest funkcja gtadka
dla kazdego p € P (gdzie s, jest funkcja otrzymang z funkcji s przez usta-
lenie argumentu p, np. s,(t) = s(p, 7) dla kazdego t € T, a ¢, jest funkcja
odwrotng wzgledem funkcji c;, ktorej istnienie jest zagwarantowane dzigki
temu, ze ¢, jest funkcja jedno-jednoznaczng);

5. m: P>R*;

6. f- PxTxN—R’

a) dla p € P, funkcja r,: R—R? jest okreslona jako r,=¢y0s

b) funkcja r: PxR—R’ jest okreSlona jako r(p,a) = rp(oc);

7. Dla kazdego p € P oraz o € R:

() m(p)D?r(p,at) = i nf(p.&4(@),).

p ° €I

berg—Berlin 1976) jest szczeg6lnie wazny dla omawianej tu problematyki. Recenzja Z. Hajduka
pierwszego pottomu Theorie und Erfahrung znajduje si¢ w ,,Rocznikach Filozoficznych”
21(1973), z. 3, s. 152-155, a drugiego péitomu tamze 23(1975), z. 3, s. 192-193. Por. takze
Hajduk, Kontrowersyjnosé, s. 127-147.

15 An Architectonic for Science. The Structuralist Program, Dordrecht 1987.

16 Za pomoca odmiennej notacji klasyczna mechanike punktu materialnego rekonstruuje
Stegmiiller (Theorie, s. 108). Por. takze P. Zeidler, Spdr o status poznawczy teorii
empirycznej. W obronie antyrealistycznego wizerunku nauki, Poznan 1993, s. 82-84.
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Struktura reprezentujaca klasyczna mechanike punktu materialnego sktada
si¢ zatem z pigciu zbiordéw 1 pigciu funkcji. Jednak nie wszystkie zbiory sa
tak samo wazne. Tylko trzy z nich: P — zbi6ér punktéw materialnych, 7" —
zbiér punktéw czasowych (identyfikowany ze zbiorem liczb rzeczywistych na
mocy homeomorfizmu 7' i R) oraz § — zbiér punktéw przestrzennych (identy-
fikowany z iloczynem kartezjaiiskim R x R x R), to zbiory giéwne. Dwa
pozostate: N — zbidr liczb naturalnych i R — zbidr liczb rzeczywistych to
zbiory pomocnicze. Sposréd pieciu funkcji tylko cztery (c; ¢, m, f) to
funkcje, dla ktérych przeciwdziedzing jest explicite zbior liczb rzeczywistych
(podzbiér wiasciwy lub iloczyn kartezjaniski tego zbioru). Przeciwdziedzing
funkcji s jest explicite fizyczna przestrzen tréjwymiarowa (zbiér punktéw
przestrzennych), ale faktycznie réwniez i ten zbidr identyfikowany jest z
potréjnym iloczynem kartezjadskim zbioru liczb rzeczywistych (na mocy
izomorfizmu topologicznego S i R’). Réwnanie (*) jest symbolicznym
zapisem drugiej zasady dynamiki newtonowskiej, gdzie D?r(p,o) oznacza
druga pochodna funkcji r po czasie (o reprezentuje tutaj czas).

Obowiagzujaca w neopozytywizmie dychotomia (we wszystkich konteks-
tach) terminéw teoretycznych i obserwacyjnych natrafiata na réznoraka kry-
tyke!”. Zwracano uwage badZz na to, ze wszystkie terminy sa teoretyczne
(W. V. Quine); badZ na to, ze pojecie teoretycznos$ci okreSla si¢ negatywnie,
jako nieobserwacyjno$¢ (H. Putnam); badZ na to, ze na "teoretycznoS$¢’
danego terminu maja takze wplyw inne teorie niz ta, w ktérej termin ten
wystepuje (S. F. Barker). W strukturalizmie (juz u Sneeda) faktycznie nie
moéwi sig¢ wprost o terminach naukowych, lecz o funkcjach, ktérych podziat
na teoretyczne i nieteoretyczne nie jest odnoszony do jezyka, ale do nie-
wyeksplikowanej teorii ®@. W praktyce jednak mozna tak przeformutowal te
terminologig, aby byta ona dorzeczna dla dychotomii terminéw teoretycznych
i obserwacyjnych. W terminologii Sneeda wartoSci niektérych funkcji (np.
masy lub sity) moga by¢ mierzone dopiero po wcze$niejszej akceptacji pew-
nych praw fizycznych (np. drugiej zasady dynamiki Newtona). Tym samym
w teorii pojawiaja si¢ funkcje o warto$ciach mierzonych w ®-zalezny i

7 Por. W. V. Q u i n e, Two Dogmas of Empiricism, ,.Philosophical Review” 60(1951),
s. 20-43; S. F. Barker, The Role of Simplicity in Explanation, w: H. Feigel,
G.Maxwell (eds.), Current Issues in the Philosophy of Science, New York 1961,
s. 272; H. P u t n a m, What Theories Are Not, w: E.Nagel P.Suppes, A.Tar-
s ki (eds.), Logic, Methodology and Philosophy of Science. Proceedings of the 1960 Inter-
national Congress, Stanford 1962, s. 243; Z. H a j d u k, Systematyzacyjna funkcja terminow
i praw teoretycznych, ,,Studia Philosophiae Christianae” 7(1971), s. 9.
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®-niezalezny sposob, ale jest to jeszcze dodatkowo zrelatywizowane do
dziedzin zastosowan danej teorii. Kryterium teoretycznoS$ci badZ nieteoretycz-
nosci (obserwacyjnos¢) funkcji jest zrelatywizowane zatem do danej teorii's,
UsciSlajac te intuicje mozemy powiedzieé, ze funkcja f jest teoretyczna ze
wzgledu na ® wtedy i tylko wtedy, gdy nie istnieje Zadne zastosowanie
teorii ®, w ktérym funkcja ta bytaby ®-niezalezna. Odpowiednio funkcja
[ jest nieteoretyczna ze wzgledu na ® wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje
przynajmniej jedno zastosowanie teorii ®, w ktérym funkcja f* jest ®-nie-
zalezna!®. Przy tych rozréznieniach takie funkcje, jak: potozenie, predkosé
1 przyspieszenie s3 funkcjami nieteoretycznymi, tzn. odpowiednie terminy t;.
‘predkos$¢’, ‘przyspieszenie’, sa terminami nieteoretycznymi (obserwacyj-
nymi). Funkcja m, czyli masa, jest natomiast w strukturalistycznym ujgciu
aksjomatyzacji mechaniki funkcja teoretyczna i tym samym nie daje si¢
zdefiniowaé za pomoca terminéw obserwacyjnych (kinematycznych), tj. poto-
zenie, predkos$¢, przyspieszenie. Stanowisko takie jest jedynie wnioskiem
pltynacym z tak okreS§lonego pojecia teoretycznosci, ale — historycznie rzecz
bioragc — jest ono ufundowane na wynikach badain McKinsey’a, Suppesa i
Sugara. Autorzy ci, w nawigzaniu do metody Macha, usitowali wyprowadzié¢
definicje masy z formalnego ujecia trzeciej zasady dynamiki Newtona. Me-
toda ta jednak nie zapewnia jednoznaczno$ci rozwiazan réwnan, z wykorzy-
staniem ktorych otrzymuje si¢ wartoSci funkcji masy. Uwzgledniajac ten
negatywny wynik, wykazali nastgpnie niedefiniowalno$¢ semantyczna masy
w jezyku kinematycznym, wykorzystujac do tego celu metode Padoa®.

18 Przyktadowo nieteoretyczna w klasycznej mechanice funkcja odlegtosci jest teoretyczna
w geometrii empirycznej. Por. K. J o d k o w s ki, Spdr o kryterium teoretycznosci pojec,
,Studia Filozoficzne” 3(1980), s. 59-77; H a j d u k, Kontrowersyjnos¢, s. 134-136.

Y'Sneed, TheLogical,s.31-36; C. U.Moulines, A Logical Reconstrution of
Simple Equilibrium Thermodynamic, ,Erkenntnis” 9(1975), s. 106-107. Por. A. Kam 1 ah,
An Improvd Definition of Theoretical in a Given Theory, ,Erkenntnis” 10(1976), s. 349-359;
W.Balzer, CCU Moulines, On Theoreticity, ,,Synthese” 44(1980), s. 467-494.

20 Metoda ta wiaze si¢ wprost z problemem definiowalnosci semantycznej predykatéw.
A. Padoa, inspirowany ideami Leibniza, probowat zdefiniowaé niezalezno$¢ pewnego termi-
nu 7, od pozostatych terminéw T,...T, danego systemu aksjomatycznego S. Wedlug Padoa
termin 7}, jest niezalezny od terminéw T,...T,, gdy istnieja takie dwie niezalezne interpretacje
S; 1S, systemu aksjomatycznego S, Ze a) dziedzina obu interpretacji jest identyczna; b) T,...T,
sg tak samo interpretowane w S; i S,; ¢) T, ma w §,; inng interpretacje niz w S,. Pojecie
definiowalno$ci zostato nastgpnie sprecyzowane i zastosowane przez A. Tarskiego i A. Linden-
bauma do systeméw formulowanych w jezyku prostej teorii typoéw oraz przez E. Betha dla
teorii pierwszego rzedu. Por. A. T ar s ki, Einige methodologische Untersuchungen iiber
die Definierbarkeit der Begriffe, ,Erkenntnis” 5(1935), s. 80-100; E. B e t h, On Padoa’s



150 ZENON EUGENIUSZ ROSKAL

Wykazali mianowicie, ze fatwo jest znaleZ¢ liczne modele systeméw mecha-
nicznych, ktére aczkolwiek maja takie same kinematyczne deskrypcje, to
jednak réznia si¢ wartosciami funkcji masy (i sity)?!. Zgodnie z rezultatami
uzyskanymi w wyniku zastosowania metody Padoa znaczyto to, ze jedno-
argumentowy predykat ‘masa’ byl niezalezny od predykatéw kinematycz-
nych ('potozenie’, "predkos¢’, "przyspieszenie’).

2. HEINZA JURGENA SCHMIDTA
KONCEPCJA AKSJOMATYZACJI MECHANIKI

Strukturalistyczne ujecie aksjomatyzacji mechaniki zaklada, ze klasyczna
mechanika punktu materialnego jest teoria pr o c e s 6 w mechanicznych.
Zgodnie ze Sneedem teoria fizyczna opisuje za pomoca matematycznych
struktur stany lub procesy, tj. ruchy zbioréw punktéw materialnych. Procesy
mechaniczne opisuje kinematyczna funkcja polozenia s. W ujeciu Schmidta,
ktére pod wieloma wzgledami przypomina ujecie strukturalistyczne, mechani-
ka jest jednak teoria sy ste m 6 w mechanicznych. System mechanicz-
ny?? S moze byé rozpatrywany jako zbiér proceséw, ktérym moze podlegaé.
Przyktadem takiego systemu jest nasz uktad stoneczny. System planetarny
mozemy identyfikowac¢ ze zbiorem jego mo z1i w y ¢ h ruchéw S. Wow-
czas do zbioru S zaliczymy wszystkie trajektorie, ktére sa rozwigzaniami
rownan mechaniki niebieskiej. Te krzywe, ktére nie spetniaja takiego warun-
ku, oczywiscie nie begda naleze¢ do zbioru S. W celu sprecyzowania tych
intuicji przejdziemy do ich formalnego ujecia. W pierwszej kolejnosci zrekon-
struujemy aksjomatyzacj¢ kinematyki, pdZniej za$ poprzez dotaczenie stosow-

Method in the Theory of Definition, , Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenhappen”
56(1953), s. 330-339; t e n z e, The Foundations of Mathematics, Amsterdam 1959, 19652,
H. J. Schmidt cytuje tylko angielskie ttumaczenie pracy A. Tarskiego (znajdujace si¢ w Logic,
Semantics, Metamathematics: Papers from 1923 to 1938, Oxford 1956) i zastrzega sig, ze jego
rozwazania, aczkolwiek Scisle, to jednak nie spetniaja standardéw Scistosci okre§lonych przez
Tarskiego. Dlatego tez pdZniejsze nasze analizy nie beda jednoznacznie zorientowane na ekspli-
kacj¢ definiowalno$ci masy wedtug standardéw metamatematycznych Tarskiego, Lindenbauma,
Betha i Craiga.

2l Szczegétowa argumentacja podana jest w: McKinsey, Sugar, Suppes,
Axiomatic, s. 257. Por. takze A. Kam 1 ah, Two Kinds of Axiomatization of Mechanics,
,Philosophia Naturalis” 32(1995), s. 31.

22 Precyzyjna definicja bedzie podana po rekonstrukcji kinematyki i sformutowaniu aksjo-
matu K4.



STRUKTURALISTYCZNE UJECIA AKSIOMATYZACII... 151

nych definicji i aksjomatéw zrekonstruujemy tg¢ cze$¢ aksjomatyki dynamiki,
ktéra pozwala na zdefiniowanie funkcji masy w jezyku kinematyki.

Terminami pierwotnymi w aksjomatyce Schmidta sa:

M - zbioér zdarzen;

D — struktura rézniczkowa okre§lona na zbiorze M;

G — binarna relacja réwnoczesnoSsci zdefiniowana dla elementéw zbioru M;

P — zbidér punktéw materialnych (czasteczek);

S — zbiér mozliwych ruchéw punktéw materialnych.

Pierwsze trzy aksjomaty kinematyki sa nastgpujace:

K1: Para (M, D) jest 4-wymiarowa rozmaito$cia rézniczkowa (anali-
tyczna).

K2: Istnieja globalne bijekcje »: M—R? takie, ze dla kazdego E, F € M
EoF < x,(E) = x,(F) (x, — wspblrzedna czasowa lokalnego uktadu wspot-
rzgdnych), ktére nazywamy dopuszczalnymi (mozliwymi) uktadami wspot-
rzgdnych.

K3: P jest zbiorem skoriczonym (P = {1,...,pl, gdzie p € P).

Szkic rozumowania prowadzacego do pozostatych aksjomatéw przedstawia
sie nastepujaco. Niech g, bedzie przyspieszeniem? v-tej czasteczki porusza-
jacej sig ruchem swobodnym (bez nakladania wiezéw)?* w polu sit central-
nych. Woéwczas mase tej czasteczki m, mozemy wyliczy¢, wiedzac, ze jest
ona wspoétczynnikiem zwigzanym z g, w ten sposob, ze iloczyn m,g, (wyra-
zajacy wypadkowa sit¢ dzialajaca na v-ta czasteczke) spetnia pewien warunek
(réwnowazny istnieniu lagrangianu dla tego zagadnienia) niezalezny od g,.

23 W aksjomatyce Schmidta nie sa w pelni wyeksplikowane struktury matematyczne
prowadzace do $cistej pod wzgledem matematycznym definicji przyspieszenia. Aby w pelni
Sci§le mowié o przyspieszeniu wczes$niej nalezy zalozy¢ nie tylko strukture rézniczkowa D,
ale réwniez: 1° Przestrzeni styczna T,M okreSlong dla VxeM. 20 Przestrzeii wiazki stycznej
™ = reM

T TM—M. 5° Cigcie s wiazki TM—M, tzn. odwzorowanie s : M—TM takie, ze s(x) € T, M.
6° Koneksje V w wiazce stycznej TM—M. Woéwezas przyspieszenie wzdtuz krzywej
c : ]0,1[>M definiuje si¢ jako V¢ i jest to 6sme (D jest pierwszym pigtrem) pigtro tej
budowli. Por. K. M a u r i n, Analiza. Cz. Il. Ogélne struktury, funkcje algebraiczne, catko-
wanie, analiza tensorowa, Warszawa 1991, s. 143.

T.M. 3% Strukture rézniczkowalna okreslong na 7M. 4° Gtadka surjekcje (rzut)

24 H.-J. Schmidt dostrzega réwniez mozliwos¢ modyfikacji swojej aksjomatyki idacej w
kierunku rozszerzenia klasy ruchéw poprzez uzwglednienie wigzéw. Wedlug niego mozna to
osiagnaé na drodze aproksymacji wiezéw przez odpowiednio dobrane ,,sztywne” potencjaly.
Tak zmodyfikowana mechanika bylaby przypadkiem granicznym tego ujecia mechaniki, ktére
legto u podstaw jego aktualnej aksjomatyzacji. Por. H.-J. S ¢ h m i d t, Models for Constrai-
ned Motion and d’Alembert’s Principle, ,,Zeitschrift fiir angewandte Mathematik und Mecha-
nik” 73(1993), s. 155.
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Jezeli ten warunek jednoznacznie wyznacza wspotczynnik m,, (z doktadnoscia
do wspSlnego mnoznika), to wéwczas otwiera si¢ droga do definicji masy®.
Wychodzac z réwnan Lagrange’a Il rodzaju w ogdlnie przyjetej notacji:

doL _ JL _ _
i g, g, O,v=1,..p

uzyskujemy uktad réwnan rézniczkowych wiazacych (w ogdlnosci) funkcje
uogolnionej sity z uogdélnionymi wspdtrzednymi, predkosciami i przyspie-
szeniem:

F\(q, ¢, ¢, t) =0, gdzie v = 1,..., p.

Z drugiej strony powyzsze rOwnania ruchu domnozone przez wspdétczynniki
m,, przyjmuja nastepujaca postac:

Gy(q ¢ ¢ 1) :=my (G, + g/(q ¢ 1) =0, gdzie v = 1,..., p.

Centralna idea aksjomatyzacji Schmidta polega na wprowadzeniu aksjo-
matu, z ktérego wynikataby identycznoS$¢ funkcji F, 1 G, (dla wszystkich
v =1,...,p).

Azeby jednak formalnie ujac te intuicje, nalezy jednak wcze$niej wprowa-
dzi¢ pigé definicji i dwa aksjomaty.

D1: Konfiguracyjng czaso-przestrzeniq danego systemu mechanicznego
nazywamy taki podzbi(’)r26 K zbioru MP, ze (E,...., Ep) e K & Vu, v e
PE GE,.

D2: Zbiorem ruchow drugiego rzedu nazywamy zbiér mozliwych ruchéw S
podzbioru K jezeli istnieje taki dopuszczalny uktad wspétrzednych » : M —
R* oraz funkcje g, : R¥PxR’xR—R’ okreslone dla wszystkich v € P (ze
standardowymi argumentami ¢, ¢, 1(q € R, g € R, t € R), ze jezeli S jest
zbiorem rozwigzan ukladu réwnan rézniczkowych dla funkcji g, : R — R,
v € P (ze standardowym argumentem ¢ € R) postaci:

25 Procedura ta bardzo dobrze sie sprawdza wéwczas, gdy warunek okreslajacy wspétczyn-
niki m, wynika w prosty sposob z prawa okreSlajacego funkcje sity wystepujacej w danym
zagadnieniu fizycznym. Jednakze wdéwczas definicja masy bytaby zrelatywizowana wtasnie do
charakteru tej funkcji i mozna by jedynie méwié o masie okreslonej przez: ,.sit¢ elektrostatycz-
na”, ,sile sprezystosci” itp. Lepszym rozwiazaniem jest wykorzystanie do definicji masy
zaleznoSci, ktéra wiagzataby wiele réznych typdéw sit, np. trzecia zasade dynamiki Newtona, ale
wowczas pojawia si¢ wiele dodatkowych ograniczeii. Dlatego Schmidt wybiera inng droge,
polegajaca na uszczegétowieniu i wyspecyfikowaniu ujecia Havasa (por. przypis 6).

26 Wéwezas ruch systemu mechanicznego bedzie reprezentowany przez niesparametryzowa-
na krzywa zawarta w K.
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&’ dgq
2 ) +e&lq L 1)=0,Vve P reR

i dla kazdego ¢ € S, ¢ < R¥*! jest zdefiniowany jako:

q: =1, q,(0, q5®)...., q,():t € R!

to wowczas S = { X'[g]: ¢ € S}, gdzie X jest globalnym uktadem wspél-
rzgdnych w K korespondujacym z dopuszczalnym uktadem wspoétrzednych x.
Woéwczas mozemy prosto sformutowaé aksjomat K4 w postaci:

K4: S jest zbiorem ruchéw drugiego rzedu.

oraz podaé definicj¢ systemu mechanicznego S.

Systemem mechanicznym S bedziemy nazywaé pare (P, S).
Kolejne trzy definicje umozliwiaja sformulowania centralnych aksjomatéow
Ml i M2.

D3: Niech u, v € P, g, beda funkcjami spetniajacymi aksjomat K4 oraz

% bedzie dopuszczalnym uktadem wspétrzednych. Wowcezas g% (@ 4.1 od-
u
powiednio ?Tf;v (¢, g, t) beda oznacza¢ macierz pochodnych czastkowych
u

(3x3) generowang przez funkcje g,(q,, ¢,), symbol bedzie zas oznacza¢
macierz odwrotng do danej.

D4: Niech u, v.e P (u # V), Hllv bedzie przestrzenia liniowa macierzy
(zdefiniowanych w D3). Wéwczas powiemy, ze czastka v silnie oddziatywuje
z czastka u, jezeli H}JV zawiera macierz G taka, ze G° # 0 lub Tr(G*G") # 0
(Symbol Tr oznacza §lad macierzy, tzn. sume¢ elementéw jej gtownej prze-
katnej).

DS5: Zbiér S jest silnie nieredukowalny, jezeli zbioru punktéw material-
nych P nie mozna tak podzieli¢ na dwa roztaczne podzbiory wilasciwe P,, P,
(P,UP, = P) takie, ze ~ 3 ktéra by silnie oddzialywata z pewna czastka
ue P,

Woéwczas aksjomat M1 bedzie mozna sformutowaé nastgpujaco:

M1: Istnieje taki dopuszczalny uktad wspétrzednych x, ktéry spetnia na-

stepujace warunki:

vePp

(1) istnieje funkcja C: P x P = R_;

.. _ 08, _ dg, T
(i) Vv, ue P . 3. = —Cﬂ\,&ﬁ ;

u
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. ddg, _ 08, og, T
(i) Vv, u € P'E;Tq‘ = 3 ‘Cyvazf;

H u v

(IV) V?b, Vv, JIRRS P : C?\,UC,UV CV?\ = 1.

Liczby C,, mozemy nastepnie zidentyfikowac¢ jako stosunek mas (tzn. %),
v
co formalnie mozna ujaé w postaci nastepujacego twierdzenia®’:
Funkcja C : P x P = R, speitnia warunki (ii) - (iv), jezeli istnieje taka

funkcja m© P—R

+

ze Cpy = 3 dla Vv, u e P.

Woéwczas dla dowolnej sekwencji vy, V,,...,v, € P otrzymujemy

Cyp,C

VOVI~vIv2e:

C

wavol = L.
W celu zapewnienia jedynoS$ci istnienia funkcji C, ktora jest potrzebna, by
zapewnié¢ definicji masy jednoznaczno$¢, Schmidt dodaje kolejny aksjomat
M2 w postaci:

M2: Zbiér S jest silnie nieredukowalny.
Tym samym mamy zdefiniowana funkcje masy (za pomoca funkcji C,,) i
zagwarantowang jej jednoznacznosc.

3. MODALNY REALIZM I MODALNY ANTYREALIZM
W NIERELATYWISTYCZNEJ MECHANICE PUNKTU MATERIALNEGO

Aczkolwiek rézne aksjomatyzacje tylko porzadkuja na rdzne sposoby
ten sam zbior twierdzen, to jednak nie sa z filozoficznego (Scislej, z onto-
logicznego) punktu widzenia réwnowazne. Na ogét bowiem r o6 zne
aksjomatyzacje oparte s3 na r 6 znych zalozeniach ontologicznych.
Powyzsza teza moze odnosi¢ si¢ do réznych obszaréw wiedzy o aksjoma-
tyczno-dedukcyjnej strukturze, ale argumentacja nizej przedstawiona odnosié¢
si¢ bedzie jedynie do klasycznej mechaniki punktu materialnego. Obrona
tezy o ontologicznych uwarunkowaniach réznych typéw aksjomatyzacji w
ré6znych obszarach aksjomatyczno-dedukcyjnych systeméw bylaby o wiele
bardziej skomplikowana i wymagataby o wiele bardziej rozleglych badan.
Wydaje si¢ tez, ze przedstawiona ponizej dyskusja nie da sig w prosty spo-

*7 Dowéd tego twierdzenia podaje Schmidt (A Definition, s. 197).
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s6b ekstrapolowaé na inne fragmenty aksjomatyczno-dedukcyjnej wiedzy, w
szczegllnosSci na te jej czeSci, ktére sa empirycznej proweniencji. Jakie
jednak réznice wystepuja w aksjomatyzacji klasycznej mechaniki punktu
materialnego w ujeciu gtéwnego nurtu strukturalizmu, ktéra bedziemy nazy-
waé KSA oraz w alternatywnej wersji Schmidta, ktéra nazwiemy SSA?
Przede wszystkim nalezy zauwazy¢?®, ze aksjomatyzacja KSA, w przeci-
wieristwie do SSA, traktuje punkty materialne i punkty czasowe jako in-
dywidua, czyli podmioty predykacji. W jezyku KSA np. potozenie i-tej
czastki jest scharakteryzowane przez podanie funkcji wektora polozenia
tej czastki ¥(z). Analogicznie charakteryzuje si¢ przyspieszenie, jako dru-
ga pochodna po czasie tej funkcji. W przeciwieristwie do tego ujecia w
jezyku SSA przyspieszenie relatywizuje si¢ do ogoétu punktéw material-
nych rozpatrywanego systemu mechanicznego S: g(%4,...5,,0,,..0..0) i
jestto mo z1liwe przyspieszenie, ktéore moze zachodzi¢ przy danych
warunkach poczatkowych. Tak tez cho¢ w jezykach KSA i SSA wystepuja
te same terminy, to jednak maja one rézne znaczenia. Poza tym jezyk SSA
jest o wiele bogatszy od czysto ekstensjonalnego jezyka KSA, gdyz zawiera
dodatkowo pewne terminy dyspozycyjne. Uzywanie wzbogaconego jezyka
o predykaty dyspozycyjne jest typowe dla fizykéw, ktérzy uwazaja, ze
uzywanie tych predykatéw wynika z naturalnej tendencji do méwienia o
fizycznie mozliwych Swiatach i eksperymentach, ktére sa mozliwe w tych
Swiatach. Azeby usunaé paradoks polegajacy na tym, ze w aksjomatyce
KSA "masa’ jest terminem teoretycznym i nie daje si¢ (sic!) zdefiniowad
w jezyku kinematycznym, natomiast w aksjomatyce SSA termin "masa’
daje si¢ zdefiniowaé za pomoca predykatéw kinematycznych nalezy réwniez
zauwazyC, ze z punktu widzenia aksjomatyki KSA kinematyczna z pozoru
funkcja g/(%,....,5,9,,...0,,t) faktycznie jest funkcja teoretyczna. Trzeba
jednak rozdzieli¢ dwie sprawy: 1. mozliwos$¢ operacyjnego zdefiniowania tak
okreSlonej funkcji oraz 2. tezg, ze termin "masa’ moze by¢ zdefiniowany w
kazdym ujeciu kinematyki. O ile faktem jest, co zostanie nizej pokazane, ze
mozna podaé taka definicje, to jednak druga teza wydaje si¢ nieuprawo-
mocniona. Przede wszystkim nalezy wykazaé, ze terminy kinematyczne w
aksjomatyce SSA mozna wyposazy¢ w dodatkowe znaczenie, ktérego nie
majg w aksjomatyce KSA. Jest to mozliwe poprzez ‘zdefiniowanie  funkcji
przyspieszenia za pomoca definicji operacyjnych?® z wykorzystaniem kontr-

28 Dyskusja ontologicznych zatozeri mechaniki prowadzona bedzie gtéwnie na podstawie
Kam1lah, Two Kinds, s. 39-45.
2 Definicje operacyjne sa szczegdlnym przypadkiem tzw. definicji redukcyjnych (,,zdania



156 ZENON EUGENIUSZ ROSKAL

faktycznych okreséw warunkowych®® w jezyku kinematyki KSA. Wéwczas
jednak funkcja g faktycznie staje si¢ teoretyczna w KSA. Funkcje przy-
spieszenia w jezyku SSA mozemy potraktowaé (przy niewielkich réznicach),
jako dyspozycyjna funkcj¢ prawdziwosciowa o warto$ciach liczbowych i
zdefiniowaé w nastgpujacy sposob:

¥, = 8(5,,....5,0,,t) &

(x%) A(F ..., ¥, 0,..,8,,00 = B(i,1,5), gdzie A(F},...,3,,T,,...T,,1) Sy
w danym czasie ¢ potozenia punktéw materialnych systemu mechanicznego
S sa ¥, a predkosci T, oraz B(i, 1, ¥)) &, i-ta czasteczka w czasie 1 ma
przyspieszenie .

Zrekonstruujemy teraz w zarysie metode, dzigki ktérej jest mozliwa taka
definicja. W pierwszej kolejnosci zademonstrujemy D. Lewisa interpretacje
kontrfaktycznych okreséw warunkowych, za§ w dalszej czegsci zastosowanie
kontrfaktycznych okreséw warunkowych do definicji operacyjnych predyka-
téw dyspozycyjnych. Wprowadzony przez Lewisa symbol [0— stuzy do ozna-

redukcyjnego” w terminologii Carnapa). Nie sa to definicje normalne (pelne), tzn. nie pozwala-
ja na wyeliminowanie definiowanego predykatu (wyrazenia) z dowolnego kontekstu, w ktérym
predykat ten moze wystepowac. Dane wyrazenie o schemacie V [P(%x)=(Q(x)=R(»)] nazywa-
my definicja redukcyjna (zdaniem redukcyjnym), jezeli redukuje ona predykat Q do predykatéw
obserwacyjnych P i R. Definicja redukcyjna predykatu Q przechodzi w definicj¢ operacyjna,
jezeli predykacja, o ktérej mowa w implikacji P(x)=Q(x) zachodzi w trakcie eksperymentu,
wykonywania pomiaréw lub innego rodzaju operacji wykonywanych przez obserwatora. Por.
P.W.Bridgman, The Logic of Modern Physics, New York 1927; R. Carn ap, The
Methodological Character of Theoretical Concepts, ,Minnesota Studies in the Philosophy of
Science” 1(1956), s. 38-76; t e n z e, Filozofia jako analiza jezyka nauki, Warszawa 1969.

30 Zagadnienie kontrfaktycznych okreséw warunkowych bylo szeroko dyskutowane w
literaturze logicznej pod koniec lat czterdziestych. Giéwnym problemem byto takie przeksztat-
cenie kontrfaktycznego okresu warunkowego, aby mozna byto dorzecznie pytaé o jego prawdzi-
wos$¢ (poniewaz prawdziwos¢ jest wlasnoscig zdan oznajmujacych). Wéwczas wysunigto kilka
préb rozwiazania tego problemu. Wsrdd tych préb najbardziej znane to propozycja H. Hiza
oraz (niezaleznie) R. Chisholma, w ktérej kontrfaktyczny okres warunkowy traktuje si¢ jako
skrét wypowiedzi metajezykowej mowiacej o wynikaniu nastepnika ze zbioru zdani bedacych
koniunkcja poprzednika i pewnej wiedzy dodatkowej (zrelatywizowanej do pragmatycznego
pojecia akceptacji tej wiedzy przez osobg uznajaca dany okres kontrfaktyczny); uogélnienie
tego rozwiazania przez A. Fincha; podejscie z pozycji teorii prawdopodobieristwa E. W. Adam-
sa oraz ujecie nawigzujace do analizy modalnosci (konieczno$§é) D. P. Snydera. Por. H. H i Z,
Comments and Criticisim on the Inferential Sense of Contrary-to-Fact Conditions, ,,Journal of
Philosophy” 48(1951), s. 586-587; R. M. C h'i s h o 1 m, The Contrary-to-Fact Conditional,
,-Mind” 40(1946), s. 289-307; D. P. S n y d e r, Modal Logic and its Applications, New York
1971.
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czenia operatora kontrfaktycznego okresu warunkowego®'. Lewis stojac na
gruncie realizmu modalnego, w szeroko rozpowszechnionej i zaakceptowanej
terminologii "$wiatow mozliwych’ wstgpnie definiuje kontrfaktyczny okres
warunkowy postaci: ALl—-B w sposéb nastgpujacy:

W tych mozliwych §wiatach u, w ktérych zachodzi A oraz spetnione sa
prawa przyrody rzeczywistego Swiata i wszystko inne jest takie same jak w
Swiecie rzeczywistym (ceteris paribus) w, zachodzi réwniez B. W celu
formalnego ujecia, aczkolwiek w dalszym ciagu uproszczonego,
kontrfaktycznego okresu warunkowego Lewis wprowadza tréjargumentowa
relacje p, w ktorej argumentami sa: u, v, w.

plu, v, W) Sy Swiat u jest tak podobny do realnego §wiata w, jak
Swiat .

Uzywajac argumentéw u, v jako zmiennych przebiegajacych zbiér mozli-
wych §wiatéw, w jako nazwy dla Swiata rzeczywistego oraz relacji p(u, v, w)
otrzymujemy:

FoVu(A(u) AL(u) A p(u, v, w)) = B(u).

Od formy ALD—B mozna tatwo przej$¢ do bardziej skomplikowanej postaci,
w ktoérej wystepuja wolne parametry. Przykladowo:

D(x, f)& 4 * jest rozpuszczalny w ptynie f.

Definiens tego wyrazenia moze by¢ zrekonstruowany za pomoca wytacznie
termindw obserwacyjnych w nastgpujacy sposéb: Jezeli x-a wlozymy do
ptynu £, to x si¢ rozpusci. Niech A(x, f) bedzie skrétem wyrazenia: ‘Jezeli
x-a wlozymy do plynu f'. Wéwczas mozemy zdefiniowaé predykat dyspo-
zycjny ‘rozpuszczalny’ za pomoca kontrfaktycznego okresu warunkowego
W nastgpujacy sposob:

D(x, f) & 45 A(%, f) O— B(x).
Ze wzgledu jednak na wystgpowanie w tym wyrazeniu zmiennej » faktycznie

jest to definicja dyspozycyjej funkcji prawdziwo$ciowej, ktéra zostata wyko-
rzystana w wyrazeniu (**). Jak tatwo zauwazy¢ w SSA relacj¢ p konstytuuje

31 »If it were the case that —, then it would be the case that...” D. L e w i s, Counterfac-
tuals, Oxford 1986, s. 2.
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podobieristwo systeméw fizycznych. Stad A(%,,...,5,,T,,T,,1) jest logicznie
i nomologicznie mozliwe dla wszystkich systeméw z ta samg liczba czaste-
czek. Zatem w SSA ‘$wiat, ktéry jest najbardziej podobny do §wiata rzeczy-
wistego’ jest tym Swiatem, w ktérym rozwazane systemy mechaniczne S sa
identyczne. Kontrfaktyczny okres warunkowy z wyrazenia (**) mozZemy
zatem scharakteryzowaé w nastgpujacy sposéb:

Jezeli w mozliwym S$wiecie rozwazamy system mechaniczny, w ktérym
spetniony jest warunek: A(Y,,..., 5,0, 7U,7), to z praw fizyki wynika
B(i,1,5;}). Azeby jednak w pelni explicite scharakteryzowaé i formalnie
wyrazi¢ system mechaniczny S, musimy zastosowa¢ zmodyfikowane pojecia
masy, sity itp. Wowczas, przyjmujac kontrfaktyczne wartosci dla tych funkcji,
scharakteryzujemy ten system, opierajac si¢ na wtasnoSciach rézniacych si¢
od faktycznych danych kinematycznych. Tym samym wielko$ci te staja si¢
‘teoretyczne’ w SSA, czyli, inaczej mowiac, przyjecie kontrfaktycznych
warto$ci funkcji wektora potozenia i predkosci jest wprowadzeniem implicite
terminéw teoretycznych do czysto kinematycznego (obserwacyjnego) jezyka.
Jednakze trzeba zauwazy¢, ze chociaz mozemy z wykorzystaniem tej metody
definiowaé predykaty fizyczne, to jednak nie mozna tego zrobi¢ w jezyku,
w ktérym te predykaty nie m o ga byé zdefiniowane explicite®. Zna-
czy to, ze nie mozemy definiowal operacyjnie termindéw teoretycznych w
jezyku obserwacyjnym, jezeli predykat dyspozycjonalny D dla systemu S
jest zdefiniowany w nastgpujacy sposéb:

D(s) © 45 (A(s)B— B(s)).
Wynika to z tego, ze predykat dyspozycyjny D nie jest definiowalny za po-

moca samych tylko terminéw obserwacyjnych A i B, ale réwniez za pomoca
relacji podobiefistwa p, ktéra zawiera réznego rodzaju terminy teoretyczne.

32 7 drugiej strony jednak z twierdzenia Betha, dla definiowalnosci syntaktycznej, wynika,
ze o ile dany predykat D jest implicite zdefiniowany w teorii pierwszego rzgdu T, to moze by¢
zdefiniowany explicite.
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4. UWAGI KONCOWE

W dyskusji nad modalno$cia bardzo czgsto zwraca si¢ uwage33 na wiel-
kie korzySci teoretyczne, jakie wynikaja z wykorzystania §wiatéw mozliwych
(lub mozliwych indywiduéw znajdujacych si¢ w tych §wiatach) w analizach
filozoficznych. Oprécz znanych analiz takich pojg¢ modalnych jak koniecz-
nos¢ i mozliwos$¢ proponuje si¢ wykorzystanie §wiatéw mozliwych do analizy
m.in. kontrfaktycznych okreséw warunkowych, predeterminacji, prawdoupo-
dobnienia (versimilitude) fatszywych teorii itd. Faktycznie takie analizy maja
miejsce, o czym S$wiadczy réwniez niniejszy artykut. Zdobycze teoretyczne
osiagnigte na tej drodze wiaza si¢ jednak z okres§lonymi zobowiazaniami
ontologicznymi. W tym przypadku mowa jest o pewnej wersji modalnego
realizmu, a mianowicie o realizmie w sprawie istnienia §wiatéw mozliwych.
Z drugiej jednak strony rozumowanie to mozna odwrocié i wéwczas korzysci
teoretyczne, jakie uzyskujemy zaciagajac tego typu zobowiazania ontologicz-
ne, stang si¢ argumentem na rzecz tego stanowiska ontologicznego. Mozli-
wos$¢ zdefiniowania (z petna SwiadomoScia ograniczeni ptynacych z tego typu
procedur definicyjnych) masy w H. J. Schmidta ujeciu aksjomatyzacji nierela-
tywistycznej mechaniki punktu materialnego wydaje si¢ taka teoretyczna
zdobycza i tym samym stanowi pos$redni argument wzmacniajacy pozycje
pewnej wersji modalnego realizmu.

ONTOLOGICAL ASSUMPTIONS STRUCTURALISTIC APPROACH
FOR THE AXIOMATIZATION
OF NON-RELATIVISTIC POINT MECHANICS

Summary

In the article different ontological assumptions for two fundamentally different approaches
for the axiomatizaton of non-relativistic point mechanics are discussed. The first approach,
that we call KSA-axiomatization, non-definability mass in kinematical language is simply
taken as the essential feature in the definition of theorecity, while the second, that we call
SSA-aximatization, leads to a mathematically exact and satisfactory definition of this function.
We would like to resolve the apparent contradiction by demonstrating that in the background

3 Por. D. Lewis, Mozliwosci: konkretne $wiaty czy abstrakcyjne obiekty proste,
w: T.S zubka (red.), Metafizyka w filozofii analitycznej, Lublin 1995, s. 155-176.
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of both kinds of axiomatizations diffrent ontologies are operative. The main difference between
SSA axiom system and KSA-system is that SSA characterize a mechanical system by its set
S of possible motions and not just by one single motion, as was done KSA. This means that
SSA-system employ a much more powerful and richer language than KSA-system, and, for this
reason, it is able to define concepts that are not definable in more austere axiomatizations. But
in other words ‘sets of possible motion’ is something one would not accept in a purely
extensional language. Then the two different attitudes lead to two different approaches to
mechanics. On the other side the definability of mass in kinematical language is founded in
the ground of the realism about possible worlds and rather seems to be a theoretical
achievement, and then we can strenghten the realism about possible worlds.



