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tematycznych srodkami formalnymi. Metamatematyka jest dziedzina réwnie
§cisla jak inne dzialy matematyki. Gdyby udalo sie rozszerzy¢ wyniki tu
uzyskane na teorie empiryczne, ,zinterpretowane rachunki”, sukces bylby
pewny. :

Ten kompleks zinterpretowanego empirycznie rachunku ciagzy nad
budowanymi w ramach nurtu logicystycznego modelami teorii empiryczne;.
Zanim jednak przejde do ich krytycznej prezentacji, zatrzymac si¢ musze
przy kwestii — na pozdr tylko — terminologiczne;j.

MODELE W NAUCE

Moéwiac o ,,modelach teorii empirycznej”, uzywam terminu ,,model” w in-
nym sensie, niz czyni sie to w logice traktujac o modelach systemu dedukeyj-
nego. Tam chodzi o modele semantyczne, a wigc pewne teoriomnogosciowe
struktury stanowiace taks interpretacje jezyka, przy ktérej twierdzenia sys-
temu sa prawdziwe. Tutaj mam na uwadze to znaczenie, w jakim stosuja
termin ,,model” naukowcy, np. stwierdzajac, ze: ,(...) fizycy teoretycy zaj-
muja sie modelami” i ,,Modele te opisuja zwykle jedno zjawisko lub grupe
zjawisk podobnych”.? Innymi slowy, idzie mi tutaj o to znaczenie tego ter-
minu, w jakim wystepuje on w nauce, gdy méwimy o modelu atomu Bohra
czy kroplowym modelu jadra atomowego.

Pojecie modelu semantycznego moze byé uzyte — i bywa uzywane —
jako narzedzie (podobnie jak np. réwnania rézniczkowe w pewnych dzialach
fizyki) w logicystycznie zorientowanej filozofii nauki, aby — podobnie jak
czynia to inne dyscypliny naukowe — tworzy¢ modele zjawisk lezacych
w kregu ich zainteresowania; w tym przypadku — zjawisk skladajacych sie
na to, co okresla si¢ mianem nauki.

Klopot z podaniem $cistej definicji polega — miedzy innymi — na tym,
Ze w nauce termin ,model” nie jest stosowany jednoznacznie. W planetarium
obserwujemy model ukladu stonecznego; zaréwno wahadlo, jak i elektryczny
obwéd drgajacy sa modelami ruchu harmonicznego; zachowanie fal na
wodzie modeluje — w pewnych granicach — rozchodzenie si¢ §wiatla;
méwimy o modelu atomu Bohra; pewne réwnanie rézniczkowe jest modelem
(matematycznym) zjawiska rzutu uko$nego; dzieki komputerom budujemy
modele analogowe zjawisk.

Jak wida¢, modelem moze by¢ konkretny przedmiot fizyczny (fale na
wodzie, model w planetarium), bedzie nim jednak takze pewien obiekt abs-
trakcyjny — model Bohra, korpuskularny model rozchodzenia si¢ swiatla,

2 Ibid., s. 29, 26.
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réwnaniem matematycznym. Autorzy méwia tez o ,modelu zjawisk fizycz-
nych”, ktéry nie zawsze da si¢ sprowadzi¢ do fragmentu matematyki, dla
ktérego poszukuje sie dopiero odpowiedniego wyrazu matematycznego. Po-
nadto, samo wskazanie pewnego réwnania nie jest wystarczajace: ,(...)
przed napisaniem tego réwnania trzeba dodac, ze mamy do czynienia z prze-
strzenia, euklidesowa, w ktdrej rozpatruje si¢ krzywe spelniajace powyzsze
réwnanie” — to odnoénie réwnania modelujacego rzut ukosny. Zas w me-
chanice kwantowej podstawowym pojeciem jest ,(...) przestrzei Hilberta,
w ktérej wyrdznia si¢ pewien operator hermitowski (hamiltonian). Jego war-
tosci wlasne okreslaja poziomy energii atomu wodoru, a co za tym idzie —

czestosci §wiatla emitowanego przez ten atom”.5

Generalnie, pewne réwnanie jest modelem matematycznym zjawiska do-
piero wtedy, gdy zostanie wskazane, ,(...) ktére z wielkosci matematycz-
nych wystepujacych w modelu odpowiadaja obserwowanym wielkosciom fi-
zycznym, a dokladnie: ktére z wynikéw rachunkowych i w jaki sposéb od-
powiadaja rozmaitym wynikom pomiaréw”.6

Podobnie rzecz ujmuje R. Wéjcicki, gdy pisze, ze pewne réwnanie jest
modelem matematycznym jakiegos zjawiska p, gdy wskazany zostal zbior
stwierdzefi dotyczacych réwnania, ktére ,(...) moga byé przektadane na
stwierdzenia dotyczace p” oraz (... ) okreslona zostala efektywna procedura
— kod interpretacyjny — (. ..) umozliwiajacy przekltad dowolnego zdania

z [tego] zbioru na zdanie dotyczace p”.”

Zmierzam do konkluzji nastepujacej. Zbudowanie matematycznego mo-
delu zjawiska poprzedzaé musi wyobrazenie sobie istoty badanego zjawiska,
stworzenie jego idealnego abstrakcyjnego modelu. Jest to coé wiecej niz
konceptualizacja, rozumiana — jak ja ujmuja metodolodzy — jako usta-
lenie wielkoéci, przy pomocy ktérych ma byé ono opisywane. Takim abstrak-
cyjnym modelem jest bohrowski model atomu wodoru. Wyobrazenie matego
systemu planetarnego (spelniajacego pewne dodatkowe warunki) umozliwia
konceptualizacje takiego np. zjawiska jak widmo wodoru z charakterystycz-
nymi prazkami oraz wielu innych zjawisk. U podstaw korpuskularnej i falo-
wej teorii §wiatla lezy wyobrazenie promienia §wietlnego raz jako strumienia

5 Kopczyniski, Trautman: op. cit., s. 22, 23.

¢ Ibid.,s. 24.

T R. Wéjcicki: Teorie w nauce, Warszawa 1991, s. 76. Dla Wéjcickiego modele matema-
tyczne s szczegSlnym przypadkiem szerszej klasy, mianowicie modeli deskryptywnych.
Oprécz warunkéw wymienionych, Wéjcicki zada dodatkowo, by zaré6wno zdania dotyczace
modelu (czyli réwnania w przypadku modelu matematycznego, choé¢ modelem moze byé
dowolny obiekt), jak i ich ,przeklady” — zdania dotyczace zjawiska — byly rozstrzygalne.
Te ostatnie — empirycznie rozstrzygalne.
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nych w filozofii nauki modeli, do ktérych oméwienia przejde w nastepnym
paragrafie.

MODELE TEORII EMPIRYCZNEJ

W filozofii nauki mozna zrekonstruowac wiele abstrakcyjnych modeli teo-
rii empirycznej. W modelu najbardziej zblizonym do potocznych wyobrazen
przyjmuje sie, Zze teoria jest zbiorem twierdzen (praw, zasad), prawdziwie
opisujacych jaki§ aspekt czy fragment rzeczywistosci. Ta ogdlnikowa cha-
rakterystyka obejmuje zresztg kilka modeli rézniacych sie rozstrzygnieciami
co do postaci twierdzen teorii (np. zdania ogélne, formuly otwarte), zwiaz-
kéw miedzy nimi, wyobrazeniami na temat rzeczywistosci empirycznej oraz
na temat zwiazku teorii z ta wlaénie rzeczywistoscia.

Nie zamierzam przedstawié¢ pelnego atlasu abstrakcyjnych modeli teorii
empirycznej, pozostang wiec tymczasem przy tej ogélnej charakterystyce.
W jej ramach budowane sa modele, ktére zgodnie z wczesniejsza analiza
nalezaloby nazwaé¢ matematycznymi. Poniewaz jednak érodki formalne
uzyte do ich budowania naleza do arsenalu logiki, a nie matematyki, wta-
sciwszym ich okreéleniem bedzie modele logicystyczne. W zaleznosci od
tego, jaki dzial logiki dostarczy narzedzi do badania teorii empirycznej, mé-
wi¢ mozna o syntaktycznych, semantycznychi wreszcie o pragmatycz-
nych modelach teorii empirycznej. Moze to by¢ jednak — jak wskazywalam
wyzej — mylace, bowiem termin ,model semantyczny” ma w logice inne,
ustalone znaczenie. Lepiej wiec, cho¢ moze brzmi to nie najlepiej, méwié
w tym przypadku o modelach teoriomodelowych, teoria modeli jest bo-
wiem podstawowym narzedziem w semantycznej analizie teorii.!°

Realizacja programu Hilberta — pelnej aksjomatyzacji matematyki —
doprowadzila do zdefiniowania i zbadania aksjomatycznego systemu de-
dukcyjnego. Modeluje on dobrze teorie matematyczne. Pierwsze — syn-
taktyczne — modele teorii empirycznej definiowaly ja jako zbidr twierdzer
tworzacych aksjomatyczny system dedukcyjny. Wymagalo to przyjecia sze-
regu zalozen idealizacyjnych na temat jezyka teorii i srodkéw dowodowych
w niej stosowanych, lecz wydawalo sie, ze te zabiegi idealizacyjne sa do-
puszczalne. Bez pewnych idealizacji Zadna przeciez nauka — réwniez nauka
0 nauce — nie jest mozliwa.

Prawdziwe trudnosci pojawily sie przy prébach opisania sposobu wypo-
sazania teorii — systemu dedukcyjnego — w tre$¢ empiryczna, czyli wy-

10 Znakomita prezentacje tegu ujecia zawiera monografia M. Przeleckiego: Logzka teorti
empirycznych, Warszawa 1988.
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towarzysza pewne empiryczne twierdzenia (empirical claims). (...) Em-
piryczne twierdzenie glosi po prostu, ze zbir zamierzonych zastosowai [teo-
rii] nalezy do [jej] zawartosci”.!® Ze wzgledu jednak na to, ze — jak autorzy
wielokrotnie podkreé§laja — formalne jadro i zamierzone interpretacje teorii
wyznaczane s3 zupelnie niezaleznie od siebie, odpowiedzialnos¢ za prawdzi-
wos¢ empirycznych twierdzen, tak jak u Nowaczyka, ponosi ten, kto pare te,
jadro i zastosowania, zestawil.

Pod adresem tej koncepcji mozna wysuwal szereg uwag krytycznych
bardziej lub mniej istotnych. Wydaje mi si¢ jednak, ze podniesiony tutaj
problem wystarczy do wykazania jej nieadekwatnosci. Przeciez to nie jest
tak, ze teoria twierdzi, iz spadajaca ksiagzka jest przypadkiem mieszczacym
si¢ w jej zasiggu (czy zawartosci). Nawet nie jest tak, by twierdzila, ze
mieszczy si¢ tam wszystkie spadajace ksiazki czy ciala. Teoria twierdzi,
ze kazde niepodparte cialo w poblizu Ziemi spada ruchem jednostajnie
przy$pieszonym z przy$pieszeniem réwnym g. A to nie to samo! Obserwacje
Tycho de Brahe stanowily zbiér zamierzonych interpretacji réwnie dobrze
(lub réwnie Zle) mieszczacych si¢ w zawartosci teorii Ptolemeusza, jak
i Kopernika. Obie wiec teorie mutatis mutandis twierdzily to samo? Przeciez
to niedorzecznosc.

MODELE PRAGMATYCIZNE

Tytul tego paragrafu zapowiada zbyt wiele. Nie przedstawi¢ tu ani
jednego gotowego, eleganckiego formalnie pragmatycznego modelu teorii
empirycznej. Po prostu takim nie dysponuje. Chce przedstawi¢ tu kilka
intuicji, ktére moim zdaniem powinny uwzglednia¢ takie modele. Okreslam
je jako pragmatyczne, sadze bowiem, ze bez uwzglednienia ograniczen,
ale i kompetencji tworcéw i uzytkownikéw teorii empirycznych nie mozna
zbudowaé adekwatnego modelu tych teorii.

Mysle, ze trzeba powrdci¢ do pierwotnych, zdroworozsadkowych intuicji.
Teorie sa zbiorami twierdzen. Twierdzenia teorii artykulowane sa w jezyku
zinterpretowanym. Informuja nas o tym, jaka jest struktura rzeczywistosci,
jakie mechanizmy rzadza otaczajacymi nas zjawiskami. Twierdzenia sa uni-
wersalne: maja obowigzywaé zawsze i wszedzie. Zadna, nawet najbardziej
sformalizowana teoria empiryczna nie jest po prostu zinterpretowanym ra-
chunkiem formalnym. Mechanika nie jest ,,dzialem teorii réwnan rézniczko-
wych zwyczajnych”.

19 Balzer, Moulines, Sneed: op. cit., s. XXIV. Przypomnijmy, ze tutaj zawartos¢ teorii

Jjest pewnym obiektem teoriomnogosciowym, skonstruowanym nad klasa potencjalnych
modeli teorii, nie za$, jak np. u Wéjcickiego, zbiorem twierdzen teorii.


















