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KU ODRODZENIU FILOZOFII PRZYRODY

Chcialbym tu przedyskutowaé syntetyczny, globalny punkt widzenia Filozofii
Przyrody, przez nakreslenie, jak w jej terminach wyraza sie — moim zdaniem
— rola teorii katastrof. Mozna powiedzie¢ oczywiscie, ze czyniac to przedstawiam
pewnego rodzaju program, a jak wiadomo, programy sa czasem realizowane, a cza-
sem nie. Doskonale zdaje sobie z tego sprawe, ale przynajmniej dobrze jest wie-
dzie¢, dokad chcemy is¢ i z tego wzgledu przedstawienie programu nie jest tak
bezuzyteczne jak by sie wydawalo. Punktem wyjSciowym moich rozwazan jest
zasadniczo refleksja nad rolg matematyki w naukach szczegétowych i — ewentu-
alnie — w filozofii. Oczywiscie powszechnie wiadomo, ze matematyke stosuje si¢
w naukach, odgrywa ona role w naukowym wyjasnieniu, ale wlasciwy powdd uzy-
cia matematyki w nauce jest wciaz raczej tajemniczy — rézne wyjasnienia tego
faktu mozna tu proponowaé. Pozwole sobie zaczaé¢ od préby zdefiniowania, czym
jest nauka. Okreslenie to, jak wiadomo, nalezy do zadan epistemologii i wiemy, ze
epistemologowie nie zgadzaja si¢ w kwestii zdefiniowania nauki. Definicja, jaka tu
chce zaproponowad, jest raczej prosta ale oczywiscie jest rowniez raczej mglista
— w tej materii jednak nie da sie unikna¢ pewnej niejasnosci.

Chciatbym tu zatem podaé¢ jako zasade, ze jedli zdanie ma by¢é nazwane na-
ukowym, to po pierwsze — musi by¢ prawdziwe, po drugie weryfikacja, dowdd
prawdziwosci tego zdania powinien by¢ powszechnie zrozumiaty, by¢ do przyjecia
w zasadzie przez kogokolwiek. To chcialbym przyjaé jako podstawowa definicje
nauki. Jedli zgodzicie sie, ze jest to definicja, to oczywiscie wynikajg stad bezpo-
$rednio pewne konsekwencje.

Po pierwsze — odrzucenie wszelkiego rodzaju argumentéw odwotujacych sie do
autorytetow, poniewaz nie ma autorytetow w nauce. Nie powinno by¢ ekspertow,
zadnych w ogdle autorytetow w nauce, bowiem sprawdzenie prawdziwosci danego
stwierdzenia powinno by¢ mozliwe dla kazdego.

Druga konsekwencja jest proces kumulowania si¢ nauki. Mianowicie jesli
stwierdzenie zostalo uznane za naukowe w danym czasie i w danym miejscu, to
bedzie musialo byé uznane za naukowe za kazdym innym razem. Zatem ilosé
naukowej prawdy moze tylko wzrastaé. W ten sposéb powiedzenie o rozwoju na-
ukowej wiedzy nie ma w sobie nic tajemniczego — jest tautologia. I kiedy na-
ukowcy zwykli byli przechwala¢ sie postepami swojej dziedziny, jak to sie¢ czyta
w prasie, nie nalezy dac sie zmyli¢ taka gadka — oni wtasnie wypowiadaja tauto-

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; mozliwe sa
wiec pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obi@opoka.org). Tekst elektroniczny
posiada odrebna numeracje stron.
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logie. W pewnym sensie kazda nauka dokonuje postepow z samej swojej definicji,
w przeciwienstwie do innych dziedzin ludzkiej aktywnosci jak sztuka czy filozofia,
o ktérych nie da sie powiedzieé, ze czynia postepy.

7Z kolei jesli chcemy wiedzieé, co czyni stwierdzenie naukowe akceptowalnym
i mozliwym do udowodnienia, to nie pozostaje nic innego,

jak dokonaé nastepujacego rozroznienia. Wsréd naukowych stwierdzen znaj-
duja sie przede wszystkim stwierdzenia dotyczace specyficznego zdarzenia czaso—
przestrzennego, opisujacego czesé rzeczywistosci i ta czedé rzeczywistosci ma byé
zlokalizowana w przestrzeni i w czasie po to, by mozna bylo si¢ upewnié, ze rzeczy
maja sie tak, jak sie¢ maja. Pod tym wzgledem uwazam, na przyktad, ze historia
jest nauka tak jak inne. Co do historii, wielu ludzi powiada, ze tylko zjawiska
reprodukowalne mozna rozpatrywaé jako naukowe, a zdarzen nie dajacych si¢
odtworzy¢ nie mozna uwazaé za przedmiot nauki. Nie podzielam tego pogladu:
my$le, na przyklad, ze jesli fakt historyczny jest nalezycie udowodniony $Scista
dokumentacja i Swiadectwami, to moze by¢ uwazany za prawdziwy, oparty na tak
samo solidnym gruncie jak inne rodzaje faktéw naukowych. Zrédlem wszelkiej
prawdy w nauce bowiem jest zasadniczo powolanie sie na czasoprzestrzenng loka-
lizacje. Zgadzam sie do tego stopnia ze standardowa neo—pozytywistyczna filozofia
utrzymujaca, bardziej lub mniej, ze zrédlem wszelkiej prawdy jest powolanie sie
na specyficzne zdarzenie czasoprzestrzenne.

Kontynuujac te droge rozumowania stwierdzamy wystepowanie dwoch rodza-
jow zdan w nauce: stwierdzenia opisowe, dajace sprawozdanie o specyficznym
zdarzeniu w czasoprzestrzeni oraz stwierdzenia ,organizujace”, majace, ze tak po-
wiem, warto$¢ teoretyczna, zmierzajace do uorganizowania czasoprzestrzennych
danych do$wiadczalnych.

Otéz mysle, ze to rozréznienie miedzy zdaniami opisowymi a organizacyjnymi
zdaniami teoretycznymi ma podstawowe znaczenie dla punktu widzenia, z ktérego
chce tu wystartowaé. Wsréd stwierdzen organizacyjnych mamy przede wszystkim
stwierdzenia matematyczne. Obiekty matematyczne oczywiscie nie sa zwiazane
bezposrednio z realnym Swiatem. Wielko$ci matematyczne sa wielkosciami abs-
trakcyjnymi niezaleznie od tego, czy zostaly skonstruowane, czy dane w obrebie
pewnego rodzaju platonskiego $wiata idei, mniejsza o to na razie. Ale matema-
tyczne stwierdzenia w zasadzie nie musza odwolywacé sie do czasoprzestrzennych
zdarzen, by byly prawdziwe. Ze wzgledu na to mozna powiedzieé¢, ze epistemo-
logiczny status matematyki jest cokolwiek niejasny i niektérzy epistemologowie,
neopozytywisci zwlaszcza, orzekli, iz matematyka jest wielka tautologia i informa-
cja zawarta w matematyce jest zadna. Jest to punkt widzenia dla mnie catkiem do
przyjecia, w pewnej mierze — mysle, ze wlasnie to uwydatnia szczegdlne potozenie
matematyka, ktory w zasadzie zajmuje sie $wiatem nie majacym nic wspolnego
z zadnymi konkretnymi realiami.

Zapomnijmy na chwile o matematyce i zajmijmy sie problemem teoretyzo-
wania w nauce. Dlaczego chcemy tworzy¢ teorie naukowe? Rozumie sig, jest po
temu wiele powodéw. Mianowicie jesli przyjmiemy zalozenie, ze nauka zajmuje sie
opisem rzeczywistosci, to musimy przyznac, ze rzeczywistos$¢ jest raczej mglistym
pojeciem. Co wiecej, gdyby ktos chcial totalnie opisaé cala rzeczywisto$é, miatby,
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ze tak powiem, do sporzadzenia straszliwy w swym ogromie katalog wszystkich
wydarzen we wszystkich czedciach czasoprzestrzeni, co oczywiscie bytoby absolut-
nie niemozliwe. Zatem sposrod wszystkich wydarzen wystepujacych w czasoprze-
strzeni musimy dokonac¢ selekcji. Przede wszystkim wsrod ogéhu faktow rozpoznaé
te, ktore chcemy widzie¢, zauwazaé czy wykrywaé: sposrod tych faktéw wyodreb-
ni¢ te, ktore uwazamy za bardziej interesujace od innych. Z kolei majac ogét takich
danych, tak ogromny, ze zaden komputer nie mégtby ich zmagazynowaé¢, musimy
znalez¢ sposéb skondensowania lub redukcji tych danych w sposéb dajacy sie
wykonaé¢ — do tego oczywiscie podstawowym narzedziem bedzie teoretyzowanie.
Przez teoretyzowanie rozumiem w pierwszej kolejnosci rozpoznawanie regularnosci
wsrod czasoprzestrzennych zjawisk form lub struktur. Wsréd danych dostepnych
naszej percepcji musimy zdotaé¢ rozpoznaé regularnoéci w ich podtozu. Regularno-
$ci te mozemy wyrazi¢ w terminach reprodukowalnosci zjawisk (jak w fizyce) lub
poprzez bardziej mgliste pojecia, jak pojecia wystepujace w teorii Gestalt, zwia-
zane ze swego rodzaju pltynnymi klasami réwnowaznosci miedzy wystepujacymi
formami.

Te plynne klasy réwnowaznosci moga daé¢ poczatek konceptualizacji, ktéra
moze by¢ pdzniej uzyta do systematyzowania danych i organizowania struktury
danych doswiadczalnych. Jesli przypatrzy¢ sie takiej metodzie, to dochodzi sie
do stwierdzenia, ze teoretyzowanie mozna uwazaé za redukcje dowolnosci w opi-
sie. W kazdej dziedzinie empirycznej mamy mase danych, ktérych totalny opis
jest niemozliwy z powodu mnéstwa nagromadzonych detali. Dzigki teoretyzowa-
niu uzyskujemy moznoé¢ wyodrebnienia spoéréd tych danych elementéw znacza-
cych i wysnucia z tych elementéw porzadnej, koherentnej teorii. Mozna zatem
powiedzieé, ze podstawowym przedmiotem teoretyzowania w nauce jest redukcja
dowolnoéci, niezbedna w opisie.

Jak wobec tego mozna by te redukcje przeprowadzac¢? Mysle, ze jedna z pod-
stawowych metod mozna tu podaé, przypominajac stara maksyme francuskiego
fizyka Jeana Perrina, ktéry powiedzial: ,wyjasni¢ to znaczy zastapié¢ skompliko-
wane widzialne niewidzialnym prostym”. Maksyme te mozna rozumieé na wiele
sposobow. Kiedy Perrin to powiedzial, mial oczywiscie na myéli wyjasnienie zja-
wisk naturalnych przez teorie¢ atomowa — atomy byly niewidzialne oczywiscie
z powodu ich matosci. Teoria ta jest standardowym przykladem wyjaénienia re-
dukcjonistycznego, ktére w pewnym sensie wprowadza nowe byty — atomy na
przyklad — oraz sily miedzy atomami, za posrednictwem ktorych mozna zrekon-
struowaé widzialng morfologie zjawisk.

Ale mysle, ze istnieje inne podejscie w zakresie teoretyzowania nad zjawiskami
naturalnymi — nazwalbym je podejsciem platonskim. Dobrze jest znana przypo-
wies¢ Platona o cieniach w jaskini jako danej morfologii. Mozna prébowaé wyjasnié
te morfologie przez wprowadzenie parametréw nieznanych lub zmiennych ukry-
tych i w nowej przestrzeni otrzymanej przez doltaczenie tych parametréw wprowa-
dzi¢ konceptualnie proste obiekty, ktorych rzut na przestrzeni obserwabli odpo-
wiadalby danym doswiadczalnym. Zatem podejicie platonskie polega na przyjeciu
nastepujacego punktu widzenia: Jest dana przestrzen obserwabli, przestrzen U be-
daca, ze tak powiem, podlozem lub nosnikiem doswiadczalnej morfologii, mamy
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mnoéstwo skomplikowanych form na tej przestrzeni, ktore nie wiemy jak wyjasdnic.
Céz zatem czynimy? Wprowadzamy przestrzen nieznanych lub ukrytych para-
metréw S. Nazwiemy U przestrzenia obserwabli oraz S przestrzenia parametréw
ukrytych. Bede teraz konstruowaé¢ w przestrzeni produktowej U x S najprost-
sze obiekty, ktore przez rzutowanie zrekonstruuja zlozona morfologie, dang na
przestrzeni obserwabli. Taka jest ogélna procedura wyjasnienia naukowego we-
dtug podejscia platonskiego. Byé moze kogos to zaskoczy, ale takim platonskim
podejéciem kieruje sie nawet standardowa fizyka a to juz wcale nie jest filozofia.

By poda¢ bardzo prosty przyklad, rozpatrzmy morfologie oscylatora liniowego.
Otéz w jednowymiarowej przestrzeni parametryzowanej zmienng ¢ widzimy punkt
poruszajacy sie po odcinku wedlug wzoru g = sin(wt), np. mase poruszana przez
sprezyne. Tutaj przestrzenia U jest zakres zmiennosci parametru q. Mozna teraz
wprowadzié przestrzen S, w ktérej ukrytym parametrem bedzie tym razem ped
p. W przestrzeni parametréw p, ¢ znajdziemy mianowicie okrag p® + ¢ = 1,
bardzo tadny obiekt geometryczny, i okrag ten opisuje jednostajny ruch ze stata
predkoscig katowa w. Rzutujac ten ruch na przestrzen obserwabli U otrzymujemy
w tej przestrzeni ruch oscylatora.

Standardowa interpretacja w nauce zawsze idzie droga wprowadzania ukrytych
parametréw celem uproszczenia opisu. I teraz dzieje sie tak, ze fizycy tak nawykli
do uzywania tych nowych p-wspélrzednych (pedéw), ze oni teraz uwazaja wspot-
rzedne p za znacznie wazniejsze i bardziej istotne niz wspolrzedne polozenia g,
ktore sa dla nich rodzajem antropocentrycznego reliktu. Mysle jednak, ze tym nie-
mniej pozostaje wciaz prawda, iz wspdélrzedne pedowe stworzono dla wyjasnienia
tego, co dzieje si¢ w przestrzeni bazowej, parametryzowanej przez q.

7Z kolei jesli chcemy posunac sie nieco dalej tak pojmujac teoretyzowanie na-
ukowe, to dochodzimy do problemu wyprzedzajacego podejscie platonskie: co
w istocie rozumiemy przez byt konceptualnie prosty? I tu wchodzimy w nader
skomplikowang sytuacje, poniewaz problem prostoty nie jest czyms latwym do
sprecyzowania. Samo pojecie prostoty jest chyba jeszcze wzglednie tatwe, ale prze-
ciwne pojecie zlozonosci jest czym$ znacznie trudniejszym do zdefiniowania.

Czesto spieralem si¢ z biologami, poniewaz oni zawsze utrzymywali, ze czlo-
wiek jest znacznie bardziej skomplikowany od bakterii, zas ja zawsze zajmowalem
przeciwne stanowisko ze mianowicie bakteria jest znacznie bardziej skomplikowana
od czlowieka, poniewaz rozumiemy mnéstwo rzeczy u czlowieka, ktérych nie rozu-
miemy u bakterii. Ale taki punkt widzenia jest oczywiscie nie do zaakceptowania
przez ogdét biologdw, obstajacych przy scisle redukcjonistycznym stanowisku. Otéz
jednym z gléwnych celéw teorii katastrof jest wlasnie okresli¢ spos6b mierzenia
zlozonosci. W pewnym sensie mozemy powiedzieé, ze kiedy jedna forma jest bar-
dziej zlozona od innej, to zasadniczo prébujemy wyjasni¢ te pierwsza, jako rzut
prostych obiektéw z przestrzeni produktowej; bardziej zlozone sa obiekty goérne,
mniej ztozone sa obiekty u dotu. Przez taka procedure — powiedzialbym — mamy
moznosé utworzenia hierarchii ztozonoéci miedzy formami. Majac to narzedzie je-
steSmy w stanie, teoretycznie przynajmniej, rozpoznaé kiedy forma danej struk-
tury lub morfologii do$wiadczalnej jest wyjatkowa a kiedy jest zwyczajna. W tym
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wlasnie widze jedna z podstawowych korzysci i konsekwencji teorii katastrof: jest
ona pomocna w rozpoznawaniu, kiedy zjawisko jest zaskakujace.

Rozpoznanie, kiedy zjawisko jest zaskakujace, nie powinno by¢ az tak trudne,
ale jest faktem, ze brak po temu decydujacego kryterium. Nie majac teorii, je-
stedmy po prostu niezdolni rozpoznaé, kiedy zjawisko jest zaskakujace. A w pew-
nym sensie stanowi to gléwna trudnosé dzisiejszych biologéw: majg oni mnéstwo,
ogromna mase danych z chemii, biochemii, biologii molekularnej i temu podob-
nych. Przy braku unifikujacych zasad bardzo trudno jest biologiom ustali¢, chociaz
maja tyle danych, kiedy majg miejsce najbardziej interesujace i znaczace zjawiska.

7 pojeciem ztozonosci mamy obecnie do czynienia w modelach — na przyktad
w modelach elementarnej teorii katastrof — jakie przedstawil w swych wyktadach
E. Christopher Zeeman; mamy tam do czynienia z osobliwosciami. Dochodzimy
do rozpatrywania osobliwosci zdegenerowanego odwzorowania, w ktorym wyste-
puje punkt osobliwy w specyficznym punkcie krytycznym w przestrzeni. Stosujac
teorie osobliwodci jest sie tu zdolnym ustali¢ ztozonosé danego odwzorowania,
poklasyfikowaé ztozonoéci tych punktéw osobliwych i — powiedzialbym — te ich
wewnetrzna ztozonos¢. Jesli zatem stosuje sie te teorie, to ma sie moznos¢ uporzad-
kowania ztozonosci w danej morfologii w terminach specyficznych standardowych
form.

Rzuémy teraz okiem na wspoélczesne nauki z punktu widzenia ich teoretyzowa-
nia. Wyliczmy niektére z nich: fizyka, chemia, biologia, nauki spoteczne, psycholo-
gia, socjologia etc. Matematyka, jak to wczesniej rzeklem, ma swoj wlasny $wiat
i w zasadzie nie ma do czynienia ze $wiatem przyrodniczym. Ale matematyke
stosuje sie bezposrednio do fizyki, a czyni sie to — zasadniczo — z nastepujacego
powodu: w fizyce Wigner byl pierwszym myslicielem, ktory zadumal sie nad nie-
zrozumiaty $cistodcig praw fizyki. Mozemy zatem utworzy¢ sciste modele iloSciowe
dla pewnych sytuacji fizycznych, na przyklad w mechanice. Ruchy planet stanowia
typowy przyklad, w ktérym mozemy sformutowaé Sciste modele iloéciowe. Nawet
gdy czasem modele te nie mogg by¢ $cidle rozwiazane z powodu ich wewnetrznej
trudnosci lub zlozonoéci, tym niemniej jednak model istnieje i z pomoca dosta-
tecznie mocnych $rodkéw lub komputeréw moglibyémy — w zasadzie — rozwiazaé
te modele i znalezé odpowiednie prawa ewolucji, czyli dokonaé iloéciowych prze-
widywan. I, jak wiadomo, dziala to niezle dla spornej czesci fizyki, mianowicie dla
tej czedci fizyki, ktora ma $cisle do czynienia z prawami podstawowymi, takimi
jak, Newtona prawo grawitacji, Maxwella prawo elektromagnetyzmu itp.

Co jest zatem gléwnym powodem dla: po pierwsze, istnienia tych praw, po
drugie, naszej mozliwoéci postuzenia si¢ nimi do przewidywan? Uwazam, ze sa
to dwie rézne rzeczy, pojeciowo roztaczne. Fizykom czesto zdarza sie sytuacja, ze
znaja porzadne, Sciste prawo, ale nie moga wyrazi¢ go w terminach standardowych
narzedzi matematycznych, przez co prawo to moze nastrecza¢ powazne trudnosci,
gdy prébuje sie dokonaé przewidywan na jego podstawie. Do tego problemu jeszcze
powrdce.

Myséle, ze prawa fizyczne zasadniczo istniejg przez to, ze fizycy moga i mu-
sza komunikowaé si¢ miedzy soba. Dwdoch obserwatoréw powinno mieé¢ moznosé
poréwnania swych obserwacji, wizji Swiata, jaka im sie jawi. Jak wiadomo, w fi-
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zyce poréwnania dwéch obserwatoréw dokonuje sie poprzez geometryczng kon-
strukcje zwang transformacja wspoélrzednych. W ten sposéb podstawowa wiel-
koscig fizyczna jest zawsze pewna przestrzen wektorowa, na ktorej dziala pewna
grupa (reprezentacja grupy), dziatanie to odpowiada powyzszym transformacjom.
Ot67 zasadniczo wszystkie prawa fizyki wyrazaja si¢ w terminach niezmienniczo-
$ci wzgledem tych reprezentacji i jest to pewien rodzaj cudu, ze te reprezen-
tacje sa analityczne. Jedli rozwazaé, powiedzmy, wybrany element macierzy za-
miany wspotrzednych, to kazdy taki element, kazde wyrazenie tej macierzy ma
byé¢ analityczna funkcja czaso—przestrzennych wspdlrzednych obserwatora. I to
wymaganie analityczno$ci uwazam — jest raczej co nieco tajemnicze. Ze swej
strony mam jedyne tego wyjadnienie: fakt, ze dla grup zwartych w sposéb zwarty
dzialajacych w przestrzeni — kazda reprezentacja jest analityczna. Jestem prze-
konany, ze ta analityczno$é¢ jest wynikiem swego rodzaju uzwarcenia dziatania
grupy, oznaczajacego, ze nie wdajemy sie w ustalanie co sie¢ dzieje w nieskonczo-
nosci, tak ze praktycznie sprowadzamy wszystko do sytuacji zwartej i przez to
otrzymujemy powyzsza wlasno$¢ analitycznosci. I ta wlasno$é analitycznosci ma
oczywiscie daleko idace nastepstwa: jesli mamy dane doswiadczalne z okreslonego
obszaru czasoprzestrzeni, wiedzac o ich analitycznosci mozemy ekstrapolowaé je
jako analityczne przedtuzenie i to wtasnie rozszerzenie pozwala dokonywac iloScio-
wych przewidywan, ktére moga by¢ poréwnywane z rzeczywistoscia i testowane
do$wiadczalnie.

Zatem analityczno$¢ reprezentacji — uwazam — jest jak gdyby podstawowa
dla wyjasnienia plodnosci fizyki, praw fizycznych i mozliwosci dostarczania ilo-
$ciowych przewidywan. Jesli teraz przejdziemy od elementarnych, podstawowych
praw fizyki, do fizyki makroskopowej jak na przyklad fizyka ciala statego, réw-
nania cieczy realnych itp. — to sytuacja szybko sie degraduje. I dlatego w fizyce
makroskopowej prawa sa ustalane empirycznie. Na przyklad dla realnej cieczy
mamy empiryczne rownanie stanu dotyczace cisnienia, temperatury, gestosci, jest
jednak niemozliwoscig znalezienie kompletnego wyrazenia analitycznego dla real-
nych réwnan stanu i dlatego wszystkie ekstrapolacje w pewnym momencie tamia
sie. Oczywiscie — mozna dokonywaé aproksymacji, zawsze jest mozliwe doko-
nywanie przyblizen i stosowanie aproksymujacych procedur, ale nie jestedmy juz
pewni teoretycznej wartosci takich procedur. To jest gléwny punkt.

Kiedy mamy elementarne, podstawowe prawa fizyczne, mamy mozno$é do-
brego oszacowania prawidlowosci procedur interpolacyjnych badz ekstrapolacyj-
nych. Natomiast majac dane prawa empiryczne jestedmy w calkiem kiepskiej sy-
tuacji, a jesli przejdziemy do chemii lub biologii, to bezposrednio stwierdzamy,
ze uzycie matematyki ilodciowej juz nie ma takiego realnego znaczenia. Wedlug
mnie, w chemii matematyke stosuje sie przede wszystkim do lokalnego badania
oddzialtywan molekularnych. Jest potrzebna do tego masa procedur aproksyma-
cyjnych, poprawnosé ktorych mozna oceniaé¢ z duza doza nieufnoéci. Nalezy tu
wspomnie¢ o kinetyce chemicznej — wystepuje tam mndstwo wspodtczynnikow
w réwnaniu, ktérych oszacowaé nie umiemy. Wszystkie prawa kinetyki bowiem,
podobnie jak prawo dzialania mas, sa raczej przyblizone i na ogét nie dysponuje
sig tu Scistym modelem. Stosowanie matematyki w biochemii staje si¢ juz catkiem
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nieporeczne. Kiedy przechodzimy do biologii, to prawde méwiac matematyke sto-
suje si¢ tam zasadniczo w dwdch przypadkach. Po pierwsze: do wypracowania
modeli lokalnych jak np. przeptyw krwi przez aorte lub rozchodzenie si¢ impulsu
nerwowego czy innych tego rodzaju detali, po drugie: do wypracowania teorii
populacji, co nazwal bym ekologia matematyczna. Uwazam, ze z ogdlnego, teore-
tycznego punktu widzenia modele lokalne nie maja na ogdél wiekszego znaczenia.
Mniej lub bardziej doktadnie przedstawiajg one lokalne zjawisko. Teoria populacji
jest oczywidcie tadng teorig matematyczna, wedtug mnie jednak byloby uczciwe
powiedzieé, ze jej biologiczna stosowalnosé jest raczej watpliwa. Oprocz tego jest
jedna rzecz, co do ktorej wiekszo$¢ ludzi jest nastawiona entuzjastycznie: gene-
tyka matematyczna. Poczynania w jej zakresie sg catkiem dobre z teoretycznego
punktu widzenia, jednak jej stosowanie w biologii jest raczej watpliwe, zasadniczo
dlatego, ze zalezno$¢ miedzy genotypem a fenotypem nie moze byé¢ sformalizo-
wana, wobec czego wszystkie konstrukcje tej dziedziny mniej lub bardziej wisza
W powietrzu.

Kiedy przejdzie sie od fizyki do chemii czy biologii, a stamtad do psycholo-
gii i socjologii, z matematycznych zastosowan znajdzie si¢ tam tylko uzycie sta-
tystyki, z jednym wyjatkiem: ekonomika matematyczna — tadna teoria, ktérej
stosowalnosé jednak do realnej ekonomii w chwili obecnej réwniez wydaje sie wat-
pliwa; taki sam zarzut, jak pod adresem teorii populacji w biologii. Tym niemniej
moge powiedzieé¢, ze z ekonomika matematyczna, tj. modelem wymiany wedlug
Walrasa—Pareto, otwiera si¢ dziedzina z dokonanym juz poczatkiem matematycz-
nej konceptualizacji. Wydaje sie¢ ona bardziej obiecujaca od poprzednich usitowan
na tym polu. Z kolei w tak zwanych ,naukach humanistycznych”, przeciwstawio-
nych naukom ,niehumanistycznym”, moégtbym wlasciwie wspomnieé o lingwistyce
i etnologii, w ktérych istnieje kilka konkretnych modeli algebraicznych typu struk-
turalistycznego. Moim zdaniem, znaczenie ich jest o wiele bardziej teoretyczne niz
praktyczne. Ale tym niemniej daly one pewien pozytek przez pokazanie, ze gdy
wniknaé glebiej w dziedziny ludzkiej dziatalnosci, to ujawnia sie w nich jakis mate-
matyczny rys. Jest to ten punkt, ktéry cheiatbym tu mocno zaznaczy¢. Mogtbym
powiedzied, ze jaka$ czastka standardowej matematyki lezy miedzy biologia a psy-
chologia.

Gdy schodzi¢ na doét skali nauk, matematyczne narzedzia traca swa moc oraz
swoOj operacyjny charakter. Fakt ten jest dobrze znany wsréd naukowcdw; jest jed-
nak znamienne, ze nikt nie lubi o tym wyraznie méwié¢. Sa po temu trzy powody,
bardzo tatwe do zrozumienia. Pierwszy jest taki, ze nauki nie majace tak efek-
tywnych narzedzi do dyspozycji jak prawa fizyczne, chcialyby by¢ takie jak fizyka
i dlatego daza one do zbudowania metodologii podobnej do metodologii fizyki
i staraja sie wyglada¢ w oczach innych ludzi na tak $ciste jak fizyka. Kazda nauka
stara sie by¢ zmatematyzowana, poniewaz wierzy ona, ze moglaby staé¢ sie tak
ugruntowana jak fizyka podstawowa. Jest to, ze tak powiem, powdd zewnetrzny.
Drugi powdéd ma charakter wewnetrzny, dzialta w odwrotnym kierunku: dopoki
dana nauka nie dopuszcza $cislej matematyzacji, otwiera ona praktycznie nieskon-
czenie wiele mozliwosci dziatania dla naukowcéw na swym polu; moga oni bowiem
w tej sytuacji tworzy¢ modele wszystkich rodzajow, z przyblizeniami, hipotezami
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statystycznymi itp. Praktycznie nie ma tam ograniczen mozliwosci budowania
modeli — w sytuacjach, ktére aktualnie nie dopuszczaja Scistych modeli iloscio-
wych. Zatem z wewnetrznego punktu widzenia niesprecyzowanie nauki jest rzecza
dobra dla naukowcéw danej dziedziny, bo pozwala im pracowaé, powiedziatbym
w prawie nieokreslony sposéb. Wreszcie powdd trzeci: jest nim oczywiscie lobby
przemystu komputerowego. Kazde laboratorium chce mieé swéj wlasny komputer
do pracy — nawet, gdy a priori nie ma powodéw do oczekiwania, ze wyekstrahuje
sie jakikolwiek rodzaj uzytecznej informacji z tego, co sie wlozylo do komputera.
Ta degradacja matematycznych narzedzi jest rzecza dobrze znana, ale tez, jak
dotad raczej mocno ukrywana z powyzszego trzeciego powodu.

Sprébuje teraz sformutowaé, co moze soba zaoferowaé teoria katastrof wobec
przedstawionego stanu rzeczy. Kiedy moéwilem wczesniej o nauce powiedziatem,
ze nauka zajmuje sie stwierdzeniami, ktore sg prawdziwe. Ale prawdziwo$¢ stwier-
dzenia chyba nie jest tak wazna, jak sie wydaje. MySle, ze prawde powinno sie
poréownaé z zawarto$cig znaczaca. To znaczy powinnidmy braé¢ pod uwage nie
tylko prawde, ale i istotng dla nas tres¢. Ta zawarto$¢ znaczaca jest dwojakiego
rodzaju: praktyczna i teoretyczna. Méwimy o praktycznym znaczeniu, gdy chodzi
0 mozliwosci przewidywania i dziatania, teoretycznym — gdy chodzi o rozumie-
nie zjawiska. Taki podzial moze wydaé si¢ wam dziwny i wielu ludzi uwaza, ze
nie da sie odréznié¢ praktycznego znaczenia (practical interest) od teoretycznego
(theoretical interest). Nie jestem tego tak pewien. Wydaje mi sie, ze zdarzaja sie
sytuacje, ktore rozumiemy bardzo dobrze, ale tym niemniej jasno u$wiadamiamy
sobie nasza niemoznos¢ dzialania. Na przyklad jesli znajdujesz si¢ w domu zale-
wanym przez powodz, ktéra przybiera coraz wyzej i wyzej, wspinasz si¢ na dach
domu i wcigz widzisz, jak woda przybiera, to rozumiesz sytuacje doskonale, ale
uczyni¢ tu nie mozesz nic. Na odwrot — sa sytuacje, w ktorych mozemy caltkiem
skutecznie dziala¢ bez ich rozumienia: mysle, ze wspdlczesna medycyna dostar-
cza dowodu na to niemal catkowicie, o ile oczywiscie jej dzialania sa skuteczne,
co chcielibySmy widzie¢. Mamy mnéstwo sytuacji, w ktorych mozemy manipulo-
waé znanymi z do$wiadczenia trikami, podczas gdy ich gtebokie powody sa ciagle
niejasne.

Prawda naukowego stwierdzenia, jak to wczesniej wyjadnitem, ma do czynienia
oczywiscie z czasoprzestrzennymi zaleznodciami, czyli gdybym mial posunaé sie
z moim stanowiskiem do skrajnosci powiedzialtbym, ze jedyne prawdziwe stwier-
dzenia w nauce sg to stwierdzenia opisowe. Wszystkie organizujace lub teoretyczne
stwierdzenia sa do pewnego stopnia watpliwe lub nawet podejrzane. Myéle, ze
gléwnym wyjatkiem od tego stwierdzenia sa podstawowe prawa fizyki, bedace
stwierdzeniami organizacyjnymi, tym niemniej prawdziwymi. Ale to jest, mysle,
rodzaj wyjatku w calej sytuacji nauki — na ogét kazdy rodzaj organizacyjnego
zdania mozna uwazacé za nie w pelni prawdziwy.

Dobrze to wiadomo od czasu Popperowskiej analizy: ,zadna hipoteza nie moze
by¢ nigdy sprawdzona przez eksperyment, poniewaz cho¢by nie wiadomo jak liczne
eksperymenty ja potwierdzaly, nigdy nie ma pewnosci, czy nastepny eksperyment
jej nie sfalsyfikuje”. Z tego wzgledu wiec, moim zdaniem, byloby uczciwie powie-
dzie¢, ze wszystkie teoretyczne stwierdzenia w nauce sa w pewnej mierze przy-
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puszczeniami i z tego wzgledu nie podzielaja one statusu prawdziwosci zdan czysto
opisowych. W pewnym sensie prowadzi to do stwierdzenia, ze rozréznienie miedzy
nauka a filozofia — jesli p6jsé ta droga — nie jest tak latwe, jak sie zazwyczaj
uwaza. Istnieje takie dziedziny lub teorie, jak psychoanaliza na przykiad, ktére
nie sg lub ktérych nie mozna okregli¢ jako naukowe, bowiem (jak to pokazal Karl
Popper na przyklad), kazdy rodzaj niepowodzenia tej teorii moze byé przez nia
sama wyjasniony, zatem teorie takie nie moga by¢ sfalsyfikowane. W konsekwen-
¢ji nie mozna ich okresli¢ écisle jako naukowe. Tym niemniej jednak, z ogdlnego
punktu widzenia na historie mysli ludzkiej powiedzialbym, ze psychoanaliza jest
teorig, ktora w historii gatunku ludzkiego odegrata role daleko wazniejsza niz
wiele wspélczesnych teorii naukowych.

Tak wiec z punktu widzenia znaczacej zawartosci jest niewatpliwe, ze pewne
teorie nie bedac naukowymi sg tym niemniej jednak bardzo wazne. I ta waznos$é
teorii moze byé uzasadniona dwojako: od strony ich praktycznej waznosci oraz
od strony ich teoretycznego znaczenia dla rozumienia rzeczywistosci. Ot6z mysle,
ze teoria katastrof jest pewna proba skonstruowania ogdlnej metody naukowego
wyjadnienia i moge zasadniczo zlokalizowaé ja jak nastepuje: Sa trzy sposoby
naukowego wyjasnienia. Pierwszy — Scisle, iloSciowe modele typu fizycznego. Na-
stepnie mamy modele, ze tak powiem, biologiczne, ktére sa zasadniczo opisowe
z pewna dozg teorii na niskim poziomie. Wreszcie mamy nauki spoteczne, gdzie
problemy sa inne.

Kiedy czytasz publikacje z zakresu nauk spotecznych, na ogdt jeste$ uderzony
faktem, ze ich autorzy sa w najwyzszym stopniu inteligentni. Nie zartuje: jest
prawda, ze ludzie uprawiajacy socjologie, etnologie lub antropologie na ogét sa
nad wyraz bystrzy. Maja wysoka kulture umystowa, zreczno$¢ w wystawianiu sie,
potrafia dostrzega¢ mase rzeczy i poréwnywacé je. Mamy tu do czynienia z wer-
balna konceptualizacja na najwyzszym poziomie elegancji i inteligencji. Nie mozna
tego powiedzie¢ o wspdlczesnym teoretyzowaniu w biologii.

Otoéz twierdze, ze teoria katastrof w pewnym sensie moze wypelnic te luke, te
przepas¢ miedzy trzema typami teoretyzowania w nauce. A moze to zrobi¢ w na-
stepujacy sposob: dostarcza ona zwigzku miedzy tamtymi sposobami a $cistymi
modelami iloSciowymi; zwiazek ten dokonuje sie, gdy bierze si¢ zwykle przybli-
zenia tych modeli. Otrzymuje si¢ naturalne modele stanowiagce co$§ posredniego
miedzy modelami ilo§ciowymi a jakosciowymi. Scisty jakosciowy model jest oczy-
wiscie modelem opisanym nie przez jedno réwnanie, ale przez klase réwnowaznosci
rownan. Oto mamy mnéstwo réwnan i nie ma podstaw do wybrania sposréd nich
specyficznej klasy. Ale wszystkie rownania w takiej klasie maja te sama jako$ciowa
strukture i z tego wzgledu opisuja zjawiska z dokladnoscia do odpowiedniej jako-
$ciowej klasyfikacji. Ale tu jest pewnego rodzaju obszar niejasno$ci: nie przecho-
dzi sie tu od Scistych modeli ilosciowych do modeli czysto jako$ciowych poprzez
raptowny przeskok. Sa tu posrednie dziedziny, gdzie stosuje si¢ przyblizenie em-
piryczne, hipotezy statystyczne, modele przyblizone i temu podobne. Jest to ta
dziedzina, o ktérej Rutherford caltkiem stusznie wyrazil sie¢ qualitative is nothing
but poor quantitative. Jest to mroczna ale fascynujaco posrednia dziedzina. Prze-
ciw niektéorym modelom teorii katastrof mozna podniesé zarzut — zdaje sobie
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sprawe — uzycia nieumotywowanych chociaz kontrolowanych przyblizen, ale ten
sam zarzut mozna podnie$¢ przeciw wielu standardowym modelom uzywanym
przez tzw. matematyke stosowana.

Teoria katastrof moze réwniez pomoéc w polaczeniu modeli ilo$ciowych z wer-
balna konceptualizacja — my$le, ze to sie stosuje do podjetej przeze mnie proby
geometrycznego modelowania sktadniowych struktur zdan. O ile bedziemy w sta-
nie zgeometryzowac ich znaczenie, bedziemy mogli nada¢ mysleniu stownemu uni-
wersalne podstawy. Jednym z gléwnych zarzutéw przeciw mysleniu stownemu jest
niemoznosé uzyskania pewnosci, ze dane stowo jezyka ma jedyny odpowiednik
w innym jezyku. Jak powiedzialem, nauka ma by¢ uniwersalna, zatem kazdy ro-
dzaj naukowego pojecia powinien by¢ jednoznacznie przekladalny na wszystkie
jezyki swiata. I to wladnie okresla te mglista, niemal niewidoczna, ale wazna gra-
nice miedzy nauka a filozofia: pojecie naukowe ma jedyne znaczenie na calym
$wiecie, we wszystkich jezykach, podczas gdy pojecie filozoficzne niekoniecznie.
Gdy chcecie przetlumaczyé¢ francuskie stowo raison na niemiecki, to macie do
wyboru miedzy Verstand a Vernunft i nie zawsze jest jasne, ktore stowo wybrac.
Jest to wlasnie przyktad na zademonstrowanie tego, ze gdy chcemy uteoretyzowaé
nauki spoteczne do postaci prawdziwie naukowej dyscypliny, to musimy uprawia-
jacych je ludzi uczyni¢ mniej inteligentnymi, niz sg faktycznie i zobowiazaé ich do
uzywania pojeé¢ na tyle ubogich i prymitywnych, by mozna je bylo uwidocznié¢ na
drodze geometrycznej, uchwytnej dla kazdego. W istocie, jedna z podstawowych
trudnosci nauk spotecznych jest to, ze uzywaja one pojeé nie dajacych sie wyra-
zi¢ w terminach morfologii. Pojecie takie, jak ,wladza klasy spoltecznej” lub inne
podobne — z grubsza méwiac — sa pojeciami nie dajacymi sie wyrazi¢ na drodze
morfologicznej. I to jest z pewnoscig gléwnym mankamentem nauk spotecznych.
Natomiast w biologii poziom morfologiczny jest wprost nam dany i powiedzial-
bym, ze na ogét nie mamy tam nic wiecej procz niego.

Zatem to, co wnosi teoria katastrof, to utworzenie przestrzeni parametréw
ukrytych nad dana przestrzenia i wprowadzenie obiektéw natury algebraicznej,
analogicznych do opisanego tu wyzej, ktére, ze tak powiem, umozliwialyby unifi-
kacje zdarzen morfologicznych i redukcje dowolnoéci opisu. Tak widze, z punktu
widzenia filozofii naturalnej, miejsce teorii katastrof w naukach: posrodku miedzy
wymienionymi trzema typami teoretyzowania. Oczywiscie, tylko przyszly rozwdj
okaze, czy ta rola i te obietnice stana si¢ rzeczywistoscia. Oto program, ktéry
chciatlem tu zarysowac.

(Z jezyka angielskiego przelozyl Jerzy Geresz. Oryginal zatytulowany ,/To-
wards a Revival of Natural Philosophy” zawarty jest na str. 5-11 zbioru artyku-
tow Structural Stability in Physics, ed. W. Gottinger and H. Eikelmeyer, Springer
Verlag 1979. Jest to prelekcja wygloszona przez Thoma z okazji przyznania mu
doktoratu honoris causa przez Wydzial Fizyki uniwersytetu w Tiibingen, RFN
1978 r.)



