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METODA DEDUKCYJNA, JAKO NARZEDZIE BADANIA®.

Pomiedzy pytaniami, ktore najlepiej wyjaéni¢ i do rozwiaza-
nia zblizy¢ si¢ dajg przy pomocy studyéw nad historya nauk, pier-
wsze miejsce nalezy si¢ bezwatpienia pytaniom o réznych meto-
dach badania i uzasadniania, o przyczynach ich réznej potegi i pto-
dnosci, o granicach doskonatoéci ich zastosowan na réznych po-
lach dziatalnosci ludzkiej. Powdd tego tatwo rozumieé. Dopdki
bowiem w traktowaniu pytan powyzszych zadawalamy sie danemi,
wyciagnigtemi z rozwazania w pojedynczych naukach rezultatow
metod i postepowan obecnie stosowanych, nie otrzymujemy wtedy
jeszcze materyatu faktéw, wystarczajacego na wykazanie réznych
sposobéw dzialania tej samej metody w dziedzinach réznych oraz
roznych metod w jednej dziedzinie. Daé ten materyal moga dopiero
zestawienia takie, ktore sa zarazem bardzo pozadane przy szukaniu
warunkow, od ktorych zalezy stosowalnos¢ i skuteczno$é metod
w kazdym przypadku pojedynczym.

Badanie i rozhiér wszystkich przypadkéw, zaréwno tych,
w ktérych metode dana stosowano skutecznie, jak i tych, w kto-
rych musiano ja odrzucié, jako btedna lub bezptodna, bywato nieraz
trudniejszem od posuwania samych nauk, prowadzacego stopniowo
do metod coraz doskonalszych i coraz bardziej przystosowanych do
danych gatezi badania, dzieki ciagtemu procesowi doboru i elimi-
nacyi tych metod, ktore w kazdej z nich uznano za mniej przydatne
i mniej potezne.

) Lekcya wstepna do kursu historyi mechaniki w Uniwersytecie Turyn-
skim 1897—1898. Przektad tej pracy podajemy z niewielkiemi skréceniami za
zgoda Autora, ktéry nadto nadestat nam dopisek, pomieszczony w ust. XVL, S, D,

Wiad. mat. TL. 1898. 6
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Jednemu z takich pytan zamierzam pos$wieci¢ rozwazania ni-
niejsze, pobudzony do tego niektéremi faktami, ktére napotkatem
w badaniach moich nad historya mechaniki. Pytanie to odnosi sie
do jednego z najbardziej zasadniczych rozréznien, ktére ustanowié
mozna pomiedzy postgpowaniami w badaniach naukowych; wyra-
zamy je, przeciwstawiajgc: rozumowanie do$wiadczeniu, argumen-
tacye uogdlnieniu, metode dedukcyjng metodzie indukcyjnej. Po-
staram si¢ okresli¢ i przedstawi¢ dokladnie istote i waznos¢ tego
rozroznienia, wskazujac rozmaite postaci; pod ktéremi je pojmo-
wano i formulowano, oraz wyjasniajac jego cechy podstawowe.
Przechodzac nastepnie do samej metody dedukcyjnej, podam nie-
ktére uwagi: z jednej strony o tem, co nazwaé by mozna stanem jej
stuzby w historyi wiedzy; z drugiej za$ strony — o réznych pogla-
dach na wartos¢ i doskonato$¢ tej metody, uwazanej juz to jako
narzedzie badania i wyjasniania, juz to jako $rodek dowodzenia
i uzasadniania. Postaram si¢ zbada¢ przyczyny tego szczegdlnego
kontrastu pomiedzy tryumfami i zdobyczami tej metody w jednych
dziedzinach badania, jak np. w matematyce i niektérych najwa-
zniejszych gateziach fizyki, a jej bezplodno$cia i upokorzajacemi
niepowodzeniami w innych sferach poszukiwan, wyjasniajac, o ile
te niepowodzenia przypisa¢ nalezy pewnej nieudolnosci, tkwigcej
w samej metodzie, o ile za$ jej niedojrzatemu i niezrgcznemu stoso-
waniu, niedostatecznemu opracowaniu lub zbyt pospiesznemu wy-
borowi pewnikow i hypotez, stanowiacych konieczny v niej punkt
wyjscia. Wyloze powody, dla ktéorych mozna utrzymywac, ze
metoda dedukcyjna dazy wciaZz do rozszerzenia sfery swego dzia-
tania, do powiekszenia swej skutecznosci i plodnosci, przy réwno-
czesnem wzbogacaniu dziedzictwa wiedzy ludzkiej pod wzgledem
doktadnosci i rozmaitosci. Przytocze wreszcie motywy, dla ktorych
takie rozszerzenie dziedziny nietylko poczytac¢ nalezy jako pozyte-
cznie i pozadane, lecz zarazem zaliczy¢ wypada do najwazniejszych
idealnych celéw badania naukowego.
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W pismach filozoféw greckich, ktérym zawdzieczamy pier-
wsze proby analizy i klasyfikacyi systematycznej procesoéw i $rod-
kéw, jakiemi postuguje sie my$l ludzka w posuwaniu sie od rzeczy
znanych Kku nieznanym, znajdujemy juz jasno wyrazona réznice
pomiedzy procesami indukcyi lub uogodlnienia a procesami dedukcyi
lub dowodzenia. Szereg pism Arystotelesa, oznaczanych
zwykle nazwa zbiorowa Organon (Narzedzie), przedstawia,
wedtug wyraznego zapewnienia samego Arystotelesa, pier-
wszg probe poddania drugiego z powyzszych proceséw pod normy
ogolne i stale, oraz sprowadzenia réznych jego gatunkéw do sche-
matéw lub wzoréw (podobnych do wzoréw algebry). Celem tych
schematow jest uchronienie sie¢ od dwuznacznosci i zludzen, pocho-
dzacych z niedoskonalosci mowy zwyklej, a takze ulativienie kon-
troli, niezbednej do zapewnienia poprawnoéci operacyom myslowym
w przypadkach bardziej zawitych. W réznych czeéciach Organonu
Arystoteles roznice pomiedzy dwoma gatunkami proceséw
wielokrotnie wskazuje jako zasadnicza!) i charakteryzuje ja wy-
razami, nie bardzo odbiegajacemi od tych, jakich uzyliby$Smy dzisiaj.
I tak indukcye (3maywyy)) okresla on jako forme rozumowania, za
pomoca ktérej, ze zbadania i zestawienia szeregu przypadkow
szczegdllnych, dochodzimy do twierdzenia ogdlnego, obejmujacego
nie tylko przypadki spostrzezone, lecz nadto liczbg nieokreslong
przypadkéw innych, bedacych z pierwszemi w jakim$ stosunku
podobienistwa lub powszechnosci. Dedukcya (&modetfig) nazywa
on kazda forme rozumowania, dajaca sie sprowadzi¢ do typu tak
zwanego sylogizmu (svloypapés), ktéry, jak wiadomo, polega
na tem, ze z dwoch twierdzen -—jednego orzekajacego o danej wia-
snosci calej klasy przedmiotow, drugiego o tem, ze jeden lub wigcej
przedmiotow do tej klasy nalezy—dochodzimy do trzeciego twier-
dzenia, w ktérem tym ostatnim przedmiotom przyznajemy wiasnosé
wyZej rzeczona.

) Anal, Pr. Il
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Réznica charakterystyczna wnioskéw, do ktérych dochodzimy
przez dedukcye, od tych, do ktorych prowadzi indukcya, polega,
wedlug Arystotelesa, na tem, Ze o prawdziwosci pierwszych
nie wolno watpi¢ pod kara sprzecznosci, o ile nie podajemy w wat-
pliwosé prawdziwosci twierdzen, wzietych za punkt wyjscia; gdy
tymczasem w przypadku indukcyi nie natrafilibySmy bynajmniej
na sprzeczno$é lub brak zwiazku, gdyby$my przyjeli za prawdziwe
fakty, stanowigce punkt wyjscia, a nie uwazalibySmy za prawdziwe
uogodlnien, ktoére na nich zamierzaliSmy oprzeé. Ta ceche spe-
cyalng rozumowania dedukcyjnego okresla Arystoteles, mo-
wigc, Ze rozumowanie to prowadzi do wnioskéw koniecznych
(€ dvdynng) lub przymusowych (Buxix); przez co nie chce by-
najmniej rozumieé—jak to czynili pdéZniej jego nastepcy—ze wnio-
ski, otrzymane przy pomocy dedukcyi, juz przez to samo zastuguja
na wigksze zaufanie od wnioskéw, pozyskanych droga indukcyi.
Jedyna koniecznos$¢, jaka ma na mysli, jest ta, w jakiej zna-
laztby sie¢ prowadzacy dyspute, gdyby byt zmuszony uznaé pra-
wdziwos¢ pewnego twierdzenia, skoro raz przyznal przeciwnikowi,
ze prawdziwemi sg dwa twierdzenia, z ktérych ono zostalo wypro-
wadzone '1. Aby usunaé wszelkie watpliwosci co do pogladu
Arystotelesa na ten przedmiot, pozwole sobie przytoczy¢
godny uwagi ustep z jego , Fizyki“ (koniec Ksiegi 2-giej), w ktorym,
chcac przy pomocy analogii wyjasni¢ znaczenie, jakie nadaje wy-
razowi konieczno$¢ w wspomnianym wyzej przypadku i dla
usprawiedliwienia jego roli, poréwnywa to znaczenie z innemi
znaczeniami tego wyrazu w mowie zwyklej i powiada: ,Jak
w przypadku, gdy méwimy, ze dla zrobienia pily koniecznem
jest zelazo, nie mamy zamiaru zaprzeczaé temu, ze pita moglaby
by¢ zrobiona z innego materyatu, a rozumiemy przez to jedynie,
ze w takim przypadKku nie bytaby przydatng do celu, dla ktérego
ja zrobiono; podobniez, kiedy matematycy moéwia, zZe suma katow
trojkata jest koniecznie rowna dwém Kkatom prostym, nie rozu-

') Geometrae se profitentur non persuadere sed cogere (Cicero, Acad. Il
116). Rationes quae non persuadent sed cogunt a geometris afferuntur (Seneca,
Nat. Quaestiones, 1 4)
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mieja przez to bynajmniej, ze nie wolno watpi¢ o tem twierdzeniu,
-lecz tylko to, Ze zmuszeni sg je uznad, jezeli chca w dalszym ciagu
uwazaé za prawdziwe twierdzenia, na ktérych zamierzyli oprzeé
swoje dowody (Ksiega II, 9)«.

Nie mniej liczne i jasne sg w dzielach Arystotelesa
ustepy, w ktorych juz to zwraca uwage na nieracyonalno$¢ a na-
wet niedorzecznos¢, tkwigca w mniemaniu, Ze dedukcya jest jedynem
Zroédtem pewnoséci; juz to twierdzi, Ze zasady podstawowe, na kt6-
rych predzej czy péziniej oprzed sie trzeba — jezeli nie mamy cia-
gna¢ nieokreslenie daleko szeregu dedukcyj i sylogizméw—nie moga
mie¢ innej gwarancyi swej prawdziwosci procz tej, ktéra pochodzi
z indukcyi oraz z bezpos$redniego $wiadectwa zmystow ). Ten
poglad Arystotelesa poézniej dziwnie falszowali i znie-
ksztalcali zwlaszcza ci, ktoérzy mienili sie jego nastepami i obron-
cami, i dlatego warto przytoczy¢ dostownie wtasne stowa Ary-
stotelesa.

.Zadanie wydobycia zasad, na ktérych opieraja sie dedukcye,
polega w kazdej nauce na obserwacyi faktéw specyalnych, stano-
wiacych pole jej poszukiwan. I tak w astronomii obowigzek ten
polega na obserwacyach astronomicznych, bo wtedy i tylko wtedy,
gdy zjawiska niebieskie sa dostatecznie zanalizowane i ujete, mozna
ustanawia¢ odnoszace si¢ do nich dedukcye. Toz samo stosuje si¢
do innych nauk i sztuk, w ktérych mozna szuka¢ dowodéw wtedy
tylko, gdy zbadano dostatecznie odnosne fakty.. Gdyby nasze
obserwacye byly tak pilnemi, ze zaden fakt godny uwagi nie zo-
stalby przez nie pominiety, wtedy dopiero mogliby$my znales¢
dowody we wszystkich przypadkach, w ktérych to jest mozliwem,
i zrozumieé, dlaczego to jest niemozliwem w przypadkach, w ktérych
sama natura kwestyi nie pozwala na traktowanie jej w formie
dedukcyjnej“. (Anal. Pr. Lib. I, 30).

Nalezy nadto zauwazy¢, Zze Arystoteles, stwierdzajac
poczatek indukcyjny zasad lub pewnikéw, na ktérych opierajg sig
nauki typu dedukcyjnego, nie wylacza bynajmniej z pod tego po-
gladu i pewnikéw geometrycznych. Przeciwnie, zwalcza on ener-

1) Cf, Anal. Post. Lib. 1, 18.
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gicznie poglad (niektorych, jak sie zdaje, spélczesnych mu matema-
tykow), zZe nauka moze by¢ ugruntowana na samych' tylko defi-
nicyach. ,Geometrya, powiada on, wskazuje za pomoca definicyi,
co znaczy wyraz ,trojkat“; to zas, Ze trdjkat istnieje, Ze mozna go
zbudowacé i ze wolno wyprowadzaé Kkonsekwencye z faktu zbudo-
wania go — jest to prawda, ktérej nie mozna uznaé ani sprawdzi¢
przez definicye, lecz ktéra nalezy udowodnié osobno%. .

Niejednokrotnie tez pomiedzy przyczynami bledéw, psujacych
whnioski, otrzymywane przez dedukcye, wskazuje Arystoteles
jako biad gléwny uzywanie wyrazéow dwuznacznych lub po-
zbawionych okre$lonego znaczenia, i przypomina potrzebe oraz
konieczno$¢ ostroznosci w tym wzgledzie. Na dowdd tego dosé
przytoczy¢ ustep z Ilept cogiommay &éyywv”, w Kktérym stwier-
dziwszy, ze najobfitszem Zrodlem ztudnych dedukceyj jest naduzy-
wanie sléw, dotacza nastepujace spostrzezenie:

»,Poniewaz jest niemozliwem wydoby¢ i mie¢ do rozporzadze-
nia wszystkie fakty, nad ktoremi rozumujemy, i poniewaz musimy
uzywaé wyrazow, jako znakow (sdp3ola), ktére je wyobrazaja, przeto
znajdujemy sie w potozeniu podobnem do potozenia liczacych pie-
nigdze przy pomocy liczmanéw. JesteSmy.nawet w potozZeniu gor-
szem, poniewaz faktow szczegdtowych jest nieskoriczenie wiele, gdy
tymczasem stow i znakéw jest wzglednie niewiele: jest przeto
nieuniknionem, Ze niejednokrotnie rzeczom bardzo réznym nada-
jemy jedne nazwe i tym sposobem zamiast zwiazkow i wiasnosci
rzeczy samych, bierzemy zwiazki i wiasnosci ich wyobrazen. Z tej
okolicznoéci ciagng Korzysci tacy, ktorzy nie majg za zadanie by¢
madrymi, lecz cheag za madrych uchodzié“.

-

11T

‘Nie mozemy tu dluzej zatrzymywac sie nad temi pbgla,dami
Arystotelesa na nature i zadanie metody dedukcyjnej, ktore
sg $cisle zgodne z pogladami dzisiejszemi, a przynajmniej z pogla-
dami, ktéreby dzi$ przyjaé nalezato. Cel pisma niniejszego wymaga
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przedewszystkiem, abym zajat sie rozpatrzeniem réznic, .zacho-
dzacych pomiedzy pogladami Arystotelesa na uslugi, jakie
stosowanie dedukcyi przynies¢ moze budowie i postepowi wiedzy,
a pogladami, ktore wyglaszali i stosowali uczeni nowsi, poczawszy
od Galileusza.

Przekonania Arystotelesa w tym przedmiocie byly,
zdaje sie, oparte przedewszystkiem na obserwacyi sposobu funkcyo-
nowania dedukcyi w dwu dziedzinach, w ktérych stosowali ja
z powodzeniem uczeni, przed nim zyjacy i wspoélcze$ni mu, miano-
wicie w geometryi i retoryce, —rozumiemy te ostatnia
Ww znaczeniu starozytnem, jako nauke zmieniania pogladéw innych
ludzi przy pomocy stowa. Te dwa rodzaje zastosowan Arysto-
teles w rozwazaniach swych nad rola i uzytkiem dedukcyi cia-
gle ma na widoku, nawet i wtedy, gdy pozornie odrywa si¢ od nich.
Skutkiem tego uwaza on za cel nietylko gtéwny lecz prawie wy-
Iaczny dowodzenia dedukcyjnego zwigkszenie pewnosci, sprowa-
dzenie tego, co podlega dyskusyi do tego, co rozstrzasaniu nie ulega;
tego, co watpliwe, do tego, co jest oczywistem. Dedukcya jest
dla niego przedewszystkiem narzedziem do zapewnienia prawdzi-
wosci twierdzeniom, prawdopodobnym lub zastugujagcym na wiare,
a to przez zwigzanie ich zinnemi twierdzeniami, pewniejsiemi i mniej
zaprzeczeniu ulegajacemi, aby przez to pierwsze nabyly pewnosci
i oczywistosci ostatnich, jak to sie czyni w dowodzeniach geome-
trycznych i w rozprawach sadowych, w ktérych kazdy stara sig
wzmocni¢ swoje twierdzenia, opierajac je na pewnikach lub rozpo-
rzadzeniach prawa, co do ktorych nie ma dyskusyi.

Arystoteles nie zapomina tez o przypadku, w ktorym
punktem wyjscia dedukcyi sa twierdzenia nietylko niepewne lecz
wprost za falszywe uznane; w tym wszakze przypadku w rozumo-
waniach nie widzi on innego celu nad ten, jaki w matematyce majq
dowody, oparte na sprowadzaniu do niedorzecznosci, albo tez w dy-
sputach wyciaganie Kkorzysci z falszywych pogladow przeciwnika,
by go zmusi¢ do uznania prawdziwosci lub fatszu faktu, o ktéry
nam idzie (argumenty ad hominem).

Nie méglbym lepiej uwydatni¢ przeciwieristwa, zachodzacego
pod tym wzgledem pomiedzy sposobem widzenia Arystotelesa
a tym, ktérego sie trzyma nauka dzisiejsza, jak zestawiajac jego
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wyrazne orzeczenie 0 bezpozytecznosci- wyprowadzania jednego.
twierdzenia z drugiego, jezeli to ostatnie jest pewniejsze lub oczy-
wistsze od pierwszego, z nastgpujacym ustepem z Descartes’a
(»Discours de la méthode“) w ktoérym on usprawiedliwia sie z tego,
ze w ,Dioptryce“ wziat za punkt wyjscia swoich rozumowan twier-
dzenia, potrzebujace jeszcze bardziej uzasadnienia, niz te, ktore
2 nich wyprowadzit.

»Jezeli pewne z tych twierdzen, o ktérych méwitem na po-
czatku ,Dioptryki“ i ,Meteoréw*“ raza na pierwsze wejrzenie z tego
powodu, Ze nazywam je przypuszczeniami, i wydaje sie, ze nie
mam zamiaru ich uzasadnienia, to prosze o cierpliwo$¢ przeczy-
tania wszystkiego z uwaga, a wtedy mam nadzieje, ze czytelnik
bedzie zadowolony. Zdaje mi si¢ bowiem, ze skoro powody
(raisons) nastepuja kolejno po sobie tak, ze gdy ostatnie z nich sg
dowiedzione przez pierwsze, bedace przyczynami tamtych, to i od-
wrotnie pierwsze sg dowiedzione przez ostatnie, ktore sg ich skut-
kami. Nie nalezy wyobrazaé sobie, ze popetniam tu btad, ktory
logicy nazywajgq kotem btednem; albowiem skoro do$wiadczenie
zapewnia znacznej czeéci skutkow zupelng pewnosé, to przyczyny
z ktorych je wyprowadzam, stuza nie tyle do uzasadnienia
(prouver), ile raczej doich wyja$nienia; przeciwnie bowiem,
przyczyny daja sie wladnie uzasadni¢ przez skutki .

Podobne spostrzezenie uczynit Gassendi w odpowiedzi
tym, ktorzy zarzucali niektéorym rozwazaniom Galileusza
o ruchu ciat ciezkich, Ze sq oparte na zasadach mniej widocznych
od wnioskéw, do ktérych prowadzity“: Galileusz przyjmujac,
Ze stopnie predkosci tego samego ciala, poruszajacego si¢ w rd-
znych pochyto$ciach ptaszczyzn, wtedy sa réwne, gdy wyniesienie
tych plaszczyzn przyjmiemy za réwne, nie podawat tego za rzecz
dowiedziona (pozniej Toricelli podat’ dowodzenie), ale uwaza
to za prawdopodobne o tyle, o ile wnioski
stad wyprowadzone zgadzaty sie z dosSwiad-
czeniem!). ‘

") Galilaeus assumens gradus velocitatis ejusdem mobilis super diversas
planorum inclinationes, tum esse aequales cum eorumdem planorum elevationes
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Wielkie wla$nie zaufanie do metody dedukcyjnej, bez na-
dawania jej wielkiej wagi jako $rodkowi badania, uprzedzajgcemu
doswiadczenie, stanowi céche charakterystycznag pogladéw A ry-
stotelesa w przeciwstawieniu do pogladéw twoércéw nauki
dzisiejszej na znaczenie dedukcyi w badaniach naukowych. Rozu-
mowania Arystotelesa o zjawiskach przyrody—nawet wtedy
gdy byly stosowane do uzasadnienia przestanek, na ktérych sie
opieraly, a nie do uzasadnienia wnioskéw, do ktérych prowadzity —
mialy na celu raczej wykrycie sprzecznosci miedzy rozmaitemi
orzeczeniami lub wykazanie niemozliwej spétczesnoéci roéznych
przypuszczen, niz sktonienie do wnioskéw, poprzednio nie podej:
rzewanych i mogacych pobudzi¢é do nowych spostrzezen, rzu-
cajacych wiecej Swiatta na kwestye badane.

Dokumenty, jakie pozostaly o teoryach fizycznych grekow,
wykazuja, Ze.cecha ta, nie bedac bynajmniej specyalng wlasciwo-
Scia szkoty perypatetykow, byla wspdlna wszystkim réznym wal-
czacym ze sobg kierunkom na polu badan fizykalnych, nie wylgcza-
jac i kierunku, ktérego przedstawicielem byl Demokryt, pdzniej
za$ epikurejczycy. Ostatni kierunek pod innemi wzgledami — lubo co
do formy raczej niz co do treSci—ma wiecej pokrewienstwa z pogla-
dami i teoryami nauki nowoczesnej. Aby da¢ pojecie o charak-
terze tych kwestyj i o trudnoéciact, w ktérych rozwiazaniu widzieli
grecy cel badan fizykalnych, przytocze jedne ze stawnych argu-
mentacyj Zenona, ktéry chcial uzasadni¢ niemozliwoéé ruchu

ponuntur aequales, id extulit non ut demonstratum (tametsi Toricellius postea
demonstrationem attulerit) sed ut eatenus probabile quatenus de-
ductae ex eoconclusiones cum experentia consentirenté
(Exercitationes paradoxicae, Lib. V). Inny rys charakterystyczny tego samego
przystosowania myslow:go wskazuje nam odpowiedz, jakg mial da¢ d’Ale m-
bert jednemu ze swoich uczniéw, ktéry ubolewat nad tem, 2Ze twierdzenia zasa-
dnicze rachunku nieskonczonostkowego nie sa dla niego do$é jasnemi i oczywi-
stemi: .Aller en avant, la foi vous viendra“. Gdyby Archimedes byt tego
samego mniemania, wtedy rachunek nieskonczonostkowy powstatby o XVIII wie-
kéw przed Newtonem i Leibnizem. Slusznie powiada Zeuthen (Kgl.
danske Videnskabernes Selskabs Forhandlunge, 1897. Nr. 6): ,Kepler pierwszy
miat o d wage¢ poddania wprost nieskoficzonostek rachunkom, bez uciekania si¢
do dowodoéw przy pomocy metody wyczerpania.
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na podstawie hypotezy, ze czas sklada sie z szeregu chwil lub
mgnien niepodzielnych (&topot): ,Ruch, jako zmiana potozenia od
chwili do chwili, jezeli ma istotnie zachodzi¢, wymaga co najmniej
dwu chwil, odpowiadajacych dwém réznym potozZeniom ciata. Stad,
gdy rozwazamy ciato w chwili okreslonej, nie mozemy twierdzi¢,
Ze ono w chwili tej porusza sie; a poniewaZ mozna powiedzie¢ to
samo o wszystkich chwilach kolejnych, przeto ciato nie bedzie
poruszalo si¢ w zadnej z nich,. ani tez w przedziale czasu,
ktére one razem stanowia. Ruch tedy jest tylko zludzeniem
zmystow“.

Pomijajac wszelkie uwagi nad doniostoscia lub prawidtowoscig
tej argumentacyi, powiemy tylko, ze kazdego, kto si¢ zastanawia
nad jej wartoscig dla nauki o przyrodzie lub o prawach ruchu,
uderza odrazu, Ze jest ona absolutnie nieprzydatna do pobudzenia
do jakiejkolwiek proby do$wiadczalnej lub do skierowania naszej
uwagi na jakikolwiek fakt, o ktéorym nie mogliby$my bez, niej
pomysleé. . Umyst rozumujacego w ten sposob jest — ze tu uzy-
jemy poréwnania, ktore Schopenhauer na pét seryo ina
pot zartem stosuje do pewnych rozumowan geometrow—w potoze-
niu Kota, rzucajacego sie na wlasny ogon, w przekonaniu, ze jest
to obce uciekajace przed nim cialo.

Iv.

Wracajac do tego, co wyzej powiedziano, powtarzam, ze
historya nauk wyraZnie uczy, iz pomiedzy przyczynami, ktére pro-
wadzily stopniowo do nowych metod do$wiadczalnych, majacych
zastapi¢ dawniejsze obserwacye czysto bierne, za jedng z najwa-
zniejszych poczyta¢ nalezy deduikcye. Pozostaje to stusznem
i w tych przypadkach, w ktorych twierdzenia, stanowiace punkt
wyj$cia, uwazano za bardziej potrzebujace sprawdzenia, niz te, do
ktorych sig¢ dochodzito, t. j. wtedy, kiedy te ostatnie miaty powzie-
tym pomystom nadawaé pewno$é, osiagnieta bezposrednio przez
zestawienie faktéw z prawdami do$wiadczalnemi.
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Pomiedzy faktami, ktére same narzucaly sie obserwacyi, nie
mozna bylo znales¢ materyatlu przydatnego do sprawdzenia wnio-
skéw, do ktérych parly dedukcye, ktore —lubo poprawne i $ciste—
nie byty wszakze oparte na przestankach, zastugujacych natak bez-
wzgledne zaufanie, jak przestanki matematyczne. Niemozno$é ta wy-
tworzyta zadanie i potrzebe sztucznego rozszerzenia sfery faktéw,
dajacych sie spozytkowaé dla kontroli teoryj; ona to, bardziej niz
cokolwiek, pobudzita do badania systematycznego faktéw, sztucznie
dla obserwacyi wywotanych, co stanowi doswiadczenie we wtasci-
wem znaczeniu tego wyrazu. Innemi slowy, fizycy starozytni nie
czuli potrzeby do$wiadczen, przedewszystkiem dla tego, Ze byli bar-
dziej sktonni do szukania pewnosci twierdzen, z ktérych wychodzili,
anizeli prawdy twierdzen, ktore wyprowadzali. Z tego wzgledu nie
stawiali sobie pytania, coby zachodzi¢ mogto w przypadkach réznych
od tych, ktdére same narzucaly sie ich obserwacyi i poddawaty bez-
posrednio uogoélnienia, na ktérych opieraty sie¢ rozumowania. Wolno
tedy twierdzi¢, Ze stosowanie coraz rozleglejsze i systematyczniej-
sze dedukcyj do badania zjawisk przyrody byto pod pewnym wzgle-
dem pierwsza pobudka rozwoju nowoczesnych metod do$wiad-
czalnych; dla tego to nie jest rzecza przypadku, ze najznakomitsi
inicyatorowie tego Kierunku byli zarazem najwigkszymi dzialaczami
i zwolennikami stosowania do nauk fizycznych takiego poteznego
narzedzia dedukcyi, jakiem jest matematyka.

V.

Niezbednym warunkiem rozwoju zdolnosci dobrego ob-
serwowania jest mozno$¢ porownywania z faktami wszy-
stkich, nawet dalekich i sztucznych konsekwencyj naszych
poieé uprzednich. Inaczej nie potrafimy w niezmiernym chaosie
faktéw, pcdlegtych naszym poszukiwaniom, wyréznié tych, ktoérych
zbadanie lub stwierdzenie moze doprowadzi¢ do waznych zmian
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W naszych wyobrazeniach (experimenta crucis Bakona)
lub rozszerzy¢ istotnie sfere naszego poznania.

Historycy mechaniki nie zaznaczyli moze dostatecznie, ze po-
dejmujacy pierwsZze i rozstrzygajace doswiadczenia, ktére spowodo-
waly postep tej wiedzy od punktu, do jakiego doprowadzili ja grecy,
uwazali je nie jako zapytania, zadawane przyrodzie, lecz raczej
jako wyzwania,—lub p r 6 b y—(cimenti); takim prébom poddawano
przyrode, by wymusi¢ odpowiedz odmienna od tej, jakaby bez nich
by¢ musiatal). Nawet w wiekszosci waznych przypadkow do-
$wiadczenia byly tylko wprost sprawdzaniem wnioskéw, do jakich
eksperymentatorowie dochodzili niezaleznie od doswiadczen. Wielkie
byloby ich zdumienie, gdyby odpowiedzi przyrody nie zgadzaty
sie z ich poprzednio powzigtemi my$lami. Taki brak zgodnosci, ile-
kro¢ pojawiat sie istotnie, wywotywal w nich raczej pytanie, dlaczego
do$wiadczenia nie udaly sie, ale nie nasuwal bynajmniej watpli-
wosci co do wiarogodno$ci przypuszczen. Zdawalo sieg, Ze uciekali
sie¢ do do$wiadczen bardziej dla przekonywania innych, niz samych
siebie. Zwrot ku faktom byt dla nich jakoby linia najmniejszego
oporu, po ktérej trafiali w swych przeciwnikéw, nie mogac pogladom
tych ostatnich przeciwstawié wprost pogladéw wiasnych, bez opar-
cia ich na podstawie mniej subjektywnej, niz ich wtasne przekonanie
osobiste.

Nle bedzie zbytecznem podaé fakt konkretny na poparcie tych
rozwazan. Pomiedzy wieloma takiemi faktami, ktérych dostarcza
mi historya mechaniki, wybieram nastepujacy, majacy te zalete, ze
przedstawia nam w jasnem $wietle przeciwienstwo pomiedzy induk-
cya i dedukcys, jak ono bylo pojmowane i wyrazone przez Gali-
leusza. W dopiskach na ksigzce p. t.: , Esercitazioni filosofiche
di Antonio Rocco, filosofo peripatetico® Galileusz, zwalczajac
mniemanie zwolennikéw Arystotelesa, ze predkosci dwoch ciat
ciezkich spadajacych sq w stosunku ich ciezarow i przeciwstéwiajac

') Jako przykiad typowy doswiadczen tego redzaju wystarczy wymienié
doswiadczenie, przy pomocy ktérego Pascal stwierdzit zalezno$é poziomu
rteci w barometrze o« wysokosci, na jakiej znajdowato si¢ narzedzie.
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mniemaniu temu twierdzenie wiasne, ze te predkosSci nie zaleza
wcale od cigzaréw, pisze, co nastepuje:

»1rzeba jeszcze, abym wylozyl powody, ktére, procz
doswiadczenia, potwierdzeja moje zdanie, jakkolwiek dla ubez-
pieczenia umystu tam, gdzie przybywa doSwiadczenie, nie jest
koniecznem rozumowanie, ktére wszakze podam juz to dla wa-
szego pozytku, juz to dla tego, ze wczesSniej bytem przeko-
nany przezrozumowanie, nizzapewniony przez zmy-
sty. Utworzylem sobie pewnik, ktérego nikt nie moze podaé
w watpliwos¢, i przyjatem, zZe kazde ciato ciezkie spadajace ma
w ruchu swym stopien predkosci, okres$lony przez nature w sposdb
staly, ktoéry gdyby mogto zmienia¢, powigkszajac lub zmniejszajac
swg predkosé, to nie mogloby to sie sta¢ bez uzycia przymusu w celu
opdZnienia lub pobudzenia okreslonego wyzej biegu przyrodzonego.
Po tem rozumowaniu wyobrazitem sobie w mysli dwa ciata réwnej
wielkoéci i ciezaru jak np. dwie cegly, rozpoczynajace spadek z ro-
wnej wysokosci w jednej i tej samej chwili; nie mozna watpié, ze
ciala te spadad beda z r6wna, okreélona przez ich nature predkoécia,
ktéra gdyby wzrosla przez wptyw innego ciala, to musiatoby to
cialo poruszaé sie z wigksza predkoscia. Lecz, jezeli wyobra-
zimy sobie, ze cegly spadajg razem zlaczone, ktoraz z nich mogla
by swym impulsem podwoi¢ predkos¢ drugiej, skoro ta predkosé
moze by¢é zwiekszona tylko przez impuls ciala nadchodzacego
z wigksza predkoscia?“ Nalezy zatem przyjaé, ze zlaczenie dwu
cegiet nie zmienia ich pierwotnej predkosci.

~ Stad Galileusz wyciaga wniosek czysto-dedukcyjny, ze
jezeli dwa ciala rownej materyi i roznego ciezaru spadajg z rézng
predkoscia, to nie moze to zaleze¢ od réznicy ich cigzaréw, lecz co
najwyzej od réznicy formy sprawiajacej, Ze osrodek w ktérym ciata
spadaja, stawia rézny opor ich spadkowi 1)“.

'y Jest rzeczg wazng zauwaiyé ze stanowiska historycznego, ze do tego
samego wniosku za pomoca rozumowania w tresci swej identycznego z powyzszem
doszedt Benedetti w dziele: ,Diversarum speculationum mathematicarum
ct physicarum liber“ (Turyn, 1585). Sag to procesy myslowe tej- kategoryi, ktdre
M ach obejmuje nazwg ,Gedankenexperimente“ (Zeitschr. fiir phys. und chem.
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Odkrycie prawa bezwtadnosci jest innym, nie mniej nauczaja-
cym przyktadem zdobywania wiedzy przy przewadze dedukcyi. Nie-
mozno$¢ dojscia do tego prawa za pomoca prostych indukcyij,
opartych na bezposredniej obserwacyi, Galileusz jasno pojmuje
i wyraza to stowami nastepujacemi:

,Powiadam, ze zadne cialo nie porusza si¢ ruchem prosto-
liniowym. Zacznijmy badanie od rozumowania. Ruchy wszystkich
cial niebieskich sg kofowemi; okrety, wozy, konie, ptaki wszystkie
poruszaja si¢ ruchem Kkolowym na kuli ziemskiej. Ruchy czesci
zwierzat sa wszystkie kotowe i w ogole znajdujemy tylko ciata ciezkie
na spodzie i ciala ciezkie w gérze (gravia deorsum et gravia
sursum), ktore zdaja sie poruszaé prostoliniowo. Lecz tego nawet
nie jesteSmy pewni, :zanim nie okaZzemy. pierwej, Ze kula ziemska
jest nieruchoma“. (,,Dialogo dei massimi sistemi“. Dzien drugi).

Wiadomo, ze Galileusz, by przekona¢ o wiarogodnosci
swej hypotezy o stalosci poziomej skladowej predkosci pocisku
rzuconego poziomo, ucieka sie czesto do rozwazania plaszczyzny
poziomej, jako przypadku granicznego dwu szeregéw ptaszczyzn
przeciwlegle pochylonych, na ktérych kula, wyrzucona w da-
nym kierunku, poruszalaby si¢ oczywiscie z predkoSciami
odpowiednio rosnacemi lub malejacemi, stosownie do pochy-
lenia samych - ptaszczyzn. Stad wnosi on, ze kula, rzucona jak-
kolwiek na plaszczyznie poziomej, poruszataby sie z predkescia ani
rosnaca, ani malejagca. Lecz Galileusz nie ludzi si¢ bynajmniej
co do wartosci dowodowej tego daswiadczenia idealnego, o ile ma
ono prowadzi¢ do stwierdzenia tego, co nazywamy prawem
bezwtadnos$ci. Przyjmuje on bez dalszych zastrzezen, ze
poniewaz ta plaszczyzna pozioma nie da sie fizykalnie odrézni¢ od
czesci powierzchni ziemskiej, ktérg juz zwolennicy Arystotelesa
uwazali za sferyczna, to ruch jednostajny Kkuli na niej jest —w gra-
nicach mozliwych obserwacyj—w zupelnej zgodzie tak z hypoteza,
sformulowang pdzniej przez Newtona w jego pierwszem prawie
ruchu, jak i z zasada arystotelesows o trwato$ci ruchu kotowego

Unterricht, styczen 1897); za pomocg nich to doszedl R Mayer do odkrycia
réwnowaznika mechaniczncgo ciepta.
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i jednostajnego i o zalezno$ci predkosci ciat od ich oddalania si¢ lub
zblizania do punktu, do ktérego daza 1). Prawo bezwiadnosci, po-
dobnie jak i prawo ciazenia powszechnego, bytoby prawdopodobnie
dotad nieznane ludziom, przynajmniej w catej swej ogolnosci, gdy-
by oni dla zanalizowania i wyjasnienia zjawisk, w jakich prawa te
si¢ przejawiaja, nie mieli innej metody, précz obserwacyi, prostego
pomiaru lub prostego stwierdzania doswiadczalnego, nawet wielo-
krotnego i dokladnego. Zdobycie praw tak waznych nie bylo
mozliwem bez ¢wiczenia dziatalno$ci mys$lowej, daleko wyZszej
i bardziej skomplikowanej, niz procesy prostego poréwnania oraz
uogolnienia, opartego na poznawaniu analogij, do wyséledzenia kto-
rych nie jest konieczna pomoc dedukcyi.

VI

Stosowanie matematyki do opisu i wyjasdnienia zjawisk przy-
rody daje nam Klasyczne przyklady potegi dedukcyii nadzwy-
czajnego wplywu wilasciwego jej stosowania na zdolnos¢ postrze-
gania jednostajnosci biegu i wewnetrznych analogij pomiedzy zja-
wiskami pozornie réznemi, ktorych nie mozna poddaé pod jednakowe
prawa. Mysliciele greccy mieli o tem zaledwie bardzo stabe prze-
czucie. Metoda, stosowana przez nich do szukania analogij, na
ktérych opieraty sie ich wyjasnienia zjawisk mechanicznych i fizy-
cznych, byla eo do swej istoty podobna do metody, dotad stoso-
wanej w naukach czysto-opisowych i poréwnawczych (jak np.
w anatomii, lingwistyce, botanice), jezeli rozumie sie, odwrdcimy
uwage od mniejszej starannosci w poréwnaniach i rozréznieniach,
a zwlaszcza od braku krytyki w interpretacyi Swiadectw i spostrze-
zen. Cechy te zreszta nie dotycza istoty samej metody, lecz maja

) Co do innych szczegétéw w tym przedmiocie mozna Korzystaé z wy-
bornego studyum Wohlwilla o odkryciu prawa bezwladnosci (Die Entdeckung
des Beharrungsgesetzes) ogltoszonem w ,Zeitschrift fiir Volkerpsychologie und
Sprachwissenschaft“. Lazarusa i Steinthala, 1894.
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swe zrédio w niedoskonatej koordynacyi i podziale pracy naukowej
oraz w trudnosciach, jakie napotykano wowczas w komunikowaniu
i gromadzeniu rezultatdéw, otrzymywanych przez pojedynczych
obserwatoréw. Uczeni greccy przez wyjasnienie danego zjawiska
rozumieli nie tyle jego analize i rozklad na czeSci elementarne lub
okreslenie praw jego powstawania, ile raczej zblizenie lub utozsa-
mienie zjawiska z innemi zjawiskami, pospolitszemi lub bardziej
znanemi. Te ostatnie nie sprawialy specyalnego zdziwienia i nie
pobudzaly juz do pytania o ich pochodzeniu. Wobec faktu nie-
zwyktego lub niewyjasnionego uczeni ci stawiali sobie jako
gléwne zadanie: znale$é w tym fakcie taka ceche, ktéraby pozwo-
lita zwigzac go z jaka$ klasa zjawisk, budzacych mniej zaciekawie-
nia z powodu ich czestosci;' to za$ uskuteczniali, poréwnywajac
wprost fakt badany z innym bardziej znanym i do niego po-
dobnym i usuwajac z obu cechy przypadkowe, zakrywajace ich
tozsamo$¢ istotna. Przyktady podobne znajdujemy w wyjasnieniu
mechanizméw najprostszych w ,Pytaniach mechanicznych* Ary-
stotelesa, ktéry sprowadza je do przypadku dZwigni. Jako po-
budke do tego dziatania my$lowego wskazywano wyraZnie pra-
gnienie pozbycia sie niepokoju i niekiedy (jak np. w przypadku
zjawisk meteorologicznych, ktdére stanowity powazna cze$¢ speku-
lacyj fizykalnych grekéw) pragnienie wyswobodzenia si¢ od obawy,
jaka sprawialy zjawiska, zbyt réZzne od zjawisk poddanych kon-
troli. Wyjas$nienie, czynigce zado$¢ tym warunkom, uwazano za
dostateczne. Jest to jedna z przyczyn nieposlednich braku $ci-
stosci, ktory cechuje-spekulacye greckéw nad zjawiskami przyrody.
Nie mieli oni wcale pretensyi, by spekulacye te mogly w pewnej
mierze przewidywaé fakty dotad nieznane lub uprzedzaé¢ do$wiad-
czenie, co dla nas jest warunkiem zasadniczym =zaufania. do
wyjasnien naukowych, W najwiekszej liczbie  przypadkéw
rozumowania ich sprawiaja na umystach, wychowanych w me-
todach $cislych nauki nowoczesnej, nieprzeparte wrazenie, ze
gdyby fakt wyjasniany byt catkowicie odmienny od badanego, to
uczony grecki nie uczutby najmniejszego skruputu w stosowaniu
do niego z najwieksza skwapliwo$cig tego samego wyjasnienia.
Teorye fizyczne szkoty epikurejskiej, wylozone we fragmentach
zachowanych w ,Zywotach filozoféw“ Diogenesa Laertiusa
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i w poemacie Lukrecyusza, sg godnym uwagi przykiadem tej
szczegolnej roznicy ‘pomiedzy grekami a nami w sposobie oceny
stosowalnosci i dostatecznosci wyjasnien. Do$¢ powiedzie¢ na-
przykiad, ze Epikur, méwiac o przyczynach zaémien, podaje
szereg rdéznych i sprzecznych wyjasnie, pomiedzy ktdremi znaj-
duje sie naturalnie i wyjas$nienie prawdziwe; wszystkie atoli uwaza
on za r6wno godne uwagiiza rowno usprawiedliwione, bo za-
réwno niezgodne z przesadnem wierzeniem ludowem, wedtug kté6-
rego zjawisk takich nalezy obawiaé sie, jako przepowiedni nie-
szcze$¢ lub oznak gniewu Bozego.

Procesy mys$lowe, stanowiace czeS¢ najbardziej zasadniczg
dzisiejszych metod wyjasniania i badania naukowego, mianowicie
posuniecie teoryj droga dedukcyi do ich ostatecznych konsekwencyj,
w celu zestawienia ich z jakimkolwiek faktem znanym, poznawal-
nym lub niezgodnym z niemi; wyzyskanie mozliwie drobiazgowe
kazdego znanego prawa, w celu przekonania sie, do jakiego punktu
zdaje ono sprawe ze wszystkich szczeg6idw, ujawniajacych sie
w dzialaniu faktéw, a co pozostawia jeszcze niewyjasnionem
i otwartem dla badan dalszych; kombinowanie praw, w celu postu-
giwania sie niemi w analizie pojedynczego skomplikowanego zja-
wiska: wszystkie te dziatania, z ktérych zadne nie jest mozliwem
bez udzialu dedukcyi, byly, zdaje sie, zupelnie obce umystom
pierwszych badaczy. Niecheé do dedukcyi we wszystkich przy-
padkach, w ktérych ona nie sluzy do stwierdzenia czegos,
0o czem przedtem watpiono; niezdolno$¢ do postugiwania sie nia,
jako $rodkiem zabezpieczenia sie¢ przeciwko uogdlnieniom zbyt
pospiesznym '), przez zwigkszenie niejako liczby punktéw stycznosci
pomiedzy kazdg teorysg i faktami, od ktérych mozna oczekiwaé po-
twierdzenia lub zaprzeczenia; brak cierpliwosci—i powiedzialbym—
abnegacyi, koniecznej w wyéledzeniu doktadnem konsekwencyj

2) 1 w badaniach na podstawie czystej indukcyi (statystyka) interwencya
dedukcyi staje si¢ niezbedng w tej czeSci procesu, ktéra polega na oddzieleniu
. zgadnoéci przypadkowych od tych, ktére mogs prowadzié¢ do okreslenia praw,
kierujgcych badanemi zjawiskami. Grecy, zdaje si¢, nie znali wcale najelemen-
tarniejszych poje¢ rachunku prawdopodoﬁier'lstwa; napotykamy. je moze poraz
“pierwszy u Galileusza.

Wiad. mat. 11. 1898, 7
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z hypotez i zasad, mniej oczywistych lub mniej pewnych niz zasady
geometryi, cho¢by jedynym rezultatem podjetego trudu mogto by¢
zaledwie przeswiadczenie, Ze zatoZenia pierwotne byly niedosta-
tecznie uzasadnione i ze nalezy powtdrzy¢ robote z innego punktu
wyjécia; nie zadawalanie si¢ slabemi analogiami, ale dazenie do
tego, by zgodnos¢ pomiedzy poréwnywanemi zjawiskami spra-
wdzata sie az do najdrobniejszych szczegdétéw, dostepnych zmy-
stom naszym lub kontroli narzedzi i pomiaru: — oto cechy, ktore
poznajemy w powyzej wskazanej roznicy pomiedzy metodami
dawnemi a metodami, ktérym zawdzigeczamy szybkie postepy
nauk fizycznych w ubiegtych trzech stuleciach.

VIL

Powszechne mniemanie, zZe ta rdéznica polega jedynie na po-
stawieniu nowej metody, opartej na doswiadczeniu i obserwacyi,
zamiast metody starozytnej, postepujacej za pomoca twierdzen
a priori, oraz czystej dedukcyi, nie obejmuje bynajmniej i nie
wyczerpuje cech istotnych, ktéremi metody nowe badania réznia
si¢ od dawnych, nie uwzglednia bowiem cech najbardziej zasa-
dniczych, z ktérych wynikaja pozostale. Zbadanie przyczyn, ktére
spowodowaly mniemanie tak przeciwne danym pozytywnym,
jakie daje historya wiedzy, przekraczaloby zadanie tej pracy.
Wprawdzie nie mozna zaprzeczy¢, ze godne podziwu rezultaty,
osiggniete przez grekdw za pomoca dedukcyi na polu geometryi
i nastepnie utworzenie z niej nauki par excellence, na wzoér ktorej
powinny Kksztaltowaé si¢ inne, nie mogly nie przyczyni¢ si¢ do
utworzenia niebezpiecznych przesadéw lub przesadzonych wyobra-
zen o skuteczno$ci rozumowania dedukcyjnego, jako $rodka spra-
wdzania i jako narzedzia badania. Popchnety one do niedojrzatego
i nieoglednego stosowania dedukcyi i w innych naukach, ktérych
natura lub stopied rozwoju do tego si¢ nie nadawal. Slad‘ tego
wplywu jest widocznym w pismach Arystotelesa i jeszcze
bardziej w pismach Platona; do$¢ tu przypomnie¢ jego slowa
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wymowne i pelne zapatu, jakiemi w ksiedze szostej ,Rzeczypospo-
litej“ glosi wyzszos¢ geometryi nad wszystkiemi naukami, odma-
wiajac kazdemu, kto jej nie zna, prawa zajmowania sie badaniami
teoretycznemi nad jakimkolwiek przedmiotem.,

Lecz byloby wszakze dalekiem od prawdy: oskarza¢ tych wiel-
kich mysélicieli, jak to czesto sie czyni, o to, ze naduzyli dedukcyi,
i przypisywaé im aberacye, popetnione w wiekach podzniejszych
przez tych, ktorzy jak neoplatonicy, na podstawie ich pogladéw bu-
dowali za pomoca dedukcyj teorye mistyczne lub fantastyczne, lub
jak scholastycy, tworzyli argumentacye dialektyczne na obrong
wiasnych z géry powzietych pogladéw.

Co sie tyczy charakteru przewaznie dedukcyjnego filozofii
schalastycznej, to tatwo pojaé, ze w epoce kultury, ktdérej cechg
intelektualng byto uznawanie powag, ulubiong metoda rozumowa-
nia byla metoda, pozwalajaca wyciaga¢ najwiekszy pozytek z za-
sad dogmatycznych, ktére powszechnie przyjmowano lub ktérym
nikt nie $miat zaprzeczaé. Taka wiadnie byta metoda dedukcyjna,
ktoéra, jak to wiemy, jest dobrg przewodniczka oczywi-
stosci i pewnosci, bo przenosi do swych wnioskéw nietknigtemi
wszelkg wiarogodnosé i powage, jaka sie ciesza przestanki. Nie
nalezy si¢ przeto dziwi¢, ze, skoro metoda dedukcyjna miala w pe-
wnej mierze wspélne Zrodlo z dazeniem do uznawania zwie-
rzchniej powagi tradycyi i z odrazag do watpienia i badania poza
$cisle wytknietemi granicami, to pierwsze proby reformy i ulepszeri
w metodach byly niejako protestem przeciwko naduzyciu dedukcyi
i jakoby zemsta na korzy$¢ indukcyi. Zwrot do niej uchodzit za
manifestacye niedostatecznej wiary w zasady, ktorych nie wolno
bylo rozstrzasaé. Napasci Bakona na bezplodnos¢ dialektyki
i przeciw sylogistyce Arystotelesa bylyby mniej gwaltowne
i zajadle, gdyby on nie byl zmuszony, jak méwi przystowie, méwié
do synowicy, tak aby styszata $wiekra; gdyby wigc mégt odiaczy¢
swoje zarzuty przeciwko naduzyciu sylogizmu od Krytyki przeciw
wszystkim przesgdom i btedom, ktdre przy pomocy dedukcyi utwo-
rzyly straszng falange, wrogg wszelkiemu postgpowi i rozwojowi
nauk poza stupy Herkulesowe, zatknigte przez niekompetentne
powagi.
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VIII

Nie nalezy jednak sadzi¢, ze falszywe, przez reakcye powstale
sady o odno$nej waznosci dedukcyi i metody doswiadczalnej w ba-
.daniu naukowem wywarly wptyw zgubny na rozwdj nauk. Ze-
psuly one raczej teorye filozoficzne lub poglady spekulacyjne, wy-
znawane przez uczonych o kwestyach ogélnych metody, nie za$
samg metode postépowania w badaniach. Praktyka pod tym
wzgledem wyprzedzita fazy teoryi, i wielka bylaby krzywda dla
postepu wiedzy, gdyby bylo inaczej. Wielki wplyw, jaki wywarly
bez watpienia na postep nauk ,Novum Organum“ Bakona,
,Discours sur la méthode“. Descartes’a, ,Essay on human
Unterstanding L ocke'a polegal nie tyle na ich tresci doktadnej
i wyczerpujacej analizie, lub na czems$ wigcej niz na nieokreSlonych
‘przeczuciach, ile raczej na pracy burzacej i krytyce, Kktéra oczy-
$ciwszy teren, usposobita go do nowych konstrukcyj proceséw ba-
dania, z ktérych wyszia nauka nowoczesna. ,

Jevons stusznie zauwazyl, ze rozdziat wielkiego dzieta
‘Newtona, poSwiecony wyliczeniu norm zasadniczych badania
naukowego (regulae philosophandi, jak méwi Newton) jest
-rzeczg drobng, jako proba sformulowania i skodyfikowania norm,
w poréwnaniu z tem, co bez opowiedzenia zawiera si¢ w pozostalej
czeéci dzieta. Jakkolwiek podobnego pogladu nie mozna wypo-
wiedzie¢ o wszystkich wielkich uczonych (do$¢ tu wymieni¢ G a-
lileusza), to wolno wszakze twierdzi¢, ze spekulacye teore-
tyczne o nowoczesnych metodach badania mogly znales¢ wia-
$ciwy i niezalezny wyklad znacznie pdzniej, po pierwszych i sta-
nowczych ich zdobyczach. Powtdrzyto sie tu to samo zjawisko,
co w starozytnosci z metodg dedukcyjna, ktdérej systematyczne
stosowanie . w geometryi,. zapoczatkowane prawdopodobnie przez
pytagorejczykow, poprzedzito o kilka wiekéw konstrukcye teoryi
sylogizmu przez Arystotelesa. Nie ma to oczywiscie
przemawia¢ na niekorzy$¢ wartosci teoretycznej i praktycznej
badan ogélnych nad metodg nauki.. Taki sad niekorzystny byiby
nieusprawiedliwiony tak samo, jak podawanie w watpliwos$é
wazno$ci i pozytku spekulacyj Archimedesa nad diwignia
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dla tego, Ze postugiwanie sie nig jako narzedziem i zdobycie wiado-
mosci do tego koniecznych poprzedzito o wiele wiekéw poszuki-
wania Archimedesa nad réwnowaga ptaszczyzn, nie stanowiac
wlasnosci wylacznej samego tylko rodu ludzkiego. Gdyby kto$
zadat od Galileusza lub Newtona, aby ulozyli w schemat
ogoélny i jednolity normy, jakiemi $wiadomie lub instynktownie
postugiwali si¢ w swoich badaniach, otrzymatby od nich zapewne
odpowiedZ podobna do tej, jaka miat da¢ Fraunhofer komus,
ktéry zapytywal go o wyjasnienie sposobu dziatania nowego
objektywu przez niego zbudowanego: ,Zbudowalem go nie
dla tego, abym go ogladat, ale dla tego, abym przezen ogladal inne
rzeczy“.

Uwagi ogdlne o procesach badania i wskazéwki, odnoszace
sig. do metody, nie sa- wprawdzie rzadkie w pracach wielkich
uczonych, ktérzy zapoczatkowali te nowe procesy i metody, ale nie
napotykamy u nich zazwyczaj spbjnego i rozwinietego wykiadu
kwestyj, odnoszacych sie do klasyfikacyi i analizy operacyj umy-
stowych. Tak np. co sie tyczy poje¢ zasadniczych jakiemi sa
pojecia przyczyny, czynnika, wyja$nienia, przy-
stosowania, to mozna powiedzie¢, Ze dopiero Dawid Hume
pierwszy podat je w swych pismach dos¢ glebokiej analizie psy-
chologicznej, ktéra umozliwita oparcie na nich wykladu syste-
matycznego i uporzadkowanego metod badania w naukach fizy-
cznych, podanego pézniej przez Johna Herschela w stawnej
rozprawie o studyowaniu filozofii naturalnej. Co si¢ za$ tyczy
znaczenia hypotezy, jako $rodka badania, to mozna powiedziet,
ze dopiero we wspomnianem dziele Herschela i w réwno-
czeénie ogloszonych pismach Comte’a kwestya ta zostata
poruszona poraz pierwszy z ogdlnego punktu widzenia, z dokla-
dnoécia, ktéra licuje z waznoscia i trudnoscia tego pytania.

1X.

I co si¢ tyczy warunkéw, od ktoryclr zalezy rézna stosowal-
noscC i ptodno$¢ metody dedukcyjnej w roéznych dziedzinach ba-
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dania, toitu teorya do$¢ pozno, i moze jeszcze niezupelnie, wzniosta
sie poziomu praktyki, stawszy sie zdatna do usprawiedliwienia tej
ostatniej oraz do przewodniczenia praktyce przez uporzadkowanie
instynktownych i powszechnie uzywanych proceséw w system
norm, streszczajgcych si¢ w niewielkiej liczbie zasad ogdlnych. Do
najpierwszych prac tego rodzaju nalezy ,System logiki“ Stuarta
Milla, ktdry obiore za podstawe do przedstawienia teraZniejszego
stanu tej kwestyi. Najlepszym sposobem przedstawienia odno$nych
pogladéw Stuarta Milla wydaje mi sie¢ przytoczenie poda-
nego przezen rozbioru jednego z powszechniejszych zarzutow
przeciwko sylogizmowi, jako $érodkowi sprawdzania, zarzutu, ktérego
ojcowstwo przypisuje sie zwykle Bakonowi. Zarzut ten na-
prawde jest znacznie wczeSniejszym i niechaj wolno mi bedzie
powtérzyé go temi samemi wyrazami, jakie znalaztem w dziele
Moppovsiar Yaotomasee Sextusa Empirika, gdzie, wérdd
powodzi retorycznych zlorzeczci przeciw rozumowi ludzkiemu
i wiedzy, zachowaly sie najcenniejsze resztki teoryj naukowych
filozoféw greckich, ocenione z punktu widzenia szkoly tak zwanej
sceptycznej (t. j. obserwacyjnej), zatoZzonej przez Pyrrona i pro-
wadzonej w dalszym ciggu przez nowych akademikéw Arce-
zylausa, Karneadesa i Klitomacha, ktorzy zyli w trzecim
wieku przed nasza era. Zwracamy uwage i na to, ze Sextus
Empirik jest tez autorem pod tytutem ,Przeciw matematykom¢
(Npég Todg padnuatinode), w ktérem pomiedzy innemi zarzuca geome-
trom, Ze sg zbyt naiwni, sgdzac, iz unikna wszelkich zarzutéw,
jakie stawiamy ich pewnikom i pojeciom zasadniczym, jeZeli uciekng
si¢ do $rodka heroicznego i uwaza¢ je bedg za proste przypuszcze-
nia lub dowolne umowy. Oba stowa Sextusa Empirika
w rozdziale przeciwko logice Arystotelesa.

2Cicoméwia: kazdy cztowiek jest Smiertelny.
Sokrates jest czlowiekiem —wiec Sokrates jest
$miertelny — w celu stwierdzenia ostatniego zdania przy
pomocy pierwszego, przyjmuja, ze jakakolwiek pewnos$¢ ma pier-
wsze, to moze ona pochodzi¢ jedynie z indukcyi przypadkéw
szczegolnych takich, o jakich si¢ méwi we wniosku — rozu-
mujg tedy w kole btednem (&g thv 8l &AMfjAwy éprintovsy). W samej
rzeczy, jezelibySmy przed wypowiedzeniem twierdzenia ogodlnego:
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,kazdy cztowiek jest $miertelny“ nie byli juz przeko-
nani o prawdzie wszystkich twierdzen szczegélnych, ktére ono
obejmuje, to nie mielibySmy zadnej racyi do uznawania go za
prawdziwe“. Stad wnosi on, Ze Zaden sylogizm ani Zaden szereg
sylogizméw nie moze nam daé¢ nic nowego ponad to, co juz zna-
liSmy wczcéniej; ze dedukcya, nie bedac bynajmniej forma typowa
i bardziej poprawng rozumowania, jest tylko sztuczka soflstyczna
w celu zamaskowania przed wzrokiem naszym lub innych ludzi
wiasnej niewiadomosci tak, by nasze mniemania, pod inna wyrazZone
forma, byly potwierdzeniem tych samych mnieman¢.

Stanowisko, zajete przez Stuarta Milla wobec - tego
zarzutu, mozna Krétko scharakteryzowaé w ten sposéb. Przyjmuje
on przedewszystkiem za zupelnie uzasadnione i za niewzruszalne,
ze dla sylogizméw typu powyzszego, t. j. dla sylogizméw, w kté-
rych jedne z przestanek tworzy wypowiedzenie prawa lub twier-
dzenia ogoélnego, spetniaja si¢ warunki stosowalnoSci tego prawa.
Tak np. w powyzszym przykladzie "nie ulega zaprzeczeniu, ze
twierdzenie ,Sokrates jest Smiertelny“, nalezy uwaza¢
juz za prawdziwe, zanim wypowiemy jeszcze twierdzenie ogoéine,
orzekajace o $miertelnosci wszystkich ludzi; nie mozemy by¢ pe-
wnymi prawdy tego ostatniego twierdzenia, jezeli nie upewniliémy
sie najprzdd o jego stosowalnosci do wszystkich objetych przez nie
przypadkdw. Stad, jezeli pozostaje jakakolwiek watpliwosé
o $miertelnoSci danego cztowieka, juz przez to samo pozostaje
watpliwos¢ o prawdzie twierdzenia, w ktérem moéwimy o Smier-
telnosci wszystkich.

Nie mozna wiec nie przyznaé, ze jezeli przez rozumowanie
pojmujemy dzialanie mys$lowe, postepujace od rzeczy znanych
do nieznanych i rozszerzajgce pole naszego poznawania, to sylo
gizméw typu powyzszego nie mozna zaliczy¢ do rozumowan. Co
najwyzej, interpretujemy za pomoca nich i stosujemy w danej oko-
liczno$ci rezultaty rozumowan dawniejszych, naszych lub obcych,
ktore tradycya przechowuje pod postacig twierdzen ogélnych,
usuwajac z pamiegci te proby lub fakty, ktdre do tych twierdzeri
doprowadzity. Zadanie, jakie spetnia¢ maja sylogizmy tego typu,
polega na tem, Ze daja nam one mozno$¢ Korzystania z doswiad-
czenia przeszlego, naszego i innych, bez potrzeby zwracania sie
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wprost do wszystkich faktéow pojedynczych lub do catego szeregu
obserwacyj szczegdlnych, z ktérych sie¢ ono sklada. Pozwalaja
tym sposobem w pewnej mierze zapominaé o nich, bez zrzekania
si¢ atoli pozytku z ich kierownictwa w sgdach naszych i w ocze-
kiwaniu faktéw, ktore si¢ jeszcze nie staty lub nie sa znane. Pra-
wdziwego rozumowania, t. j. przejécia od orzeczen o faktach zna-
nych do orzeczen o faktach jeszcze nieznanych, nie przedstawia
ten sylogizm, jakkolwiek korzystamy przy jego pomocy z indukcyj
poprzednich, przez ktére doszliSmy do uznania prawdziwoéci twiet-
dzenia ogélnego. Sylogizm ten nie odpowiada fazie procesu poszuki-
wania i upewniania si¢ o prawdzie, stanowiac jedynie mechanizm,
ufatwiajacy nam uzytek i przenoszenie prawdy juz znanej.

X.

PowyZsze uwagi sa zupelnie prawdziwe odno$nie do sylo-
gizméw, o ktérych byta mowa; lecz byloby najcigzszym btedem
utrzymywac, ze stosuja sie one zaréwno do sylogizméw wszelkiego
gatunku. Jezeli dazenie naturalne do uogélnieri zbyt po$piesznych
mogto wplynaé chwilowo na wytworzenie si¢ podobnego mniema-
nia, to do$¢ zastanowi¢ si¢ nad ciagltemi od czaséw greckich do
naszych tryumfami sylogizmu na polu nauk matematycznych,
w ktorych stanowi on jedynie przyjety typ rozumowania i uzasa-
dniania, do$¢ powierzchownie tylko przejrze¢ wspanialy Kkatalog
odkry¢, ktore historya mechaniki wykazuje jako rezultaty rozu-
mowan dedukcyjnych, aby stwierdzi¢ btedno$¢ tego mniemania.
Sa dedukcye i sylogizmy, wyrazajace co$ wigcej i co$ innego, procz
prostego stosowania prawidia ogélnego do szczegolnego przypadku,
w ktéorym bezposrednio poznajemy istnienie cech, jakie po-
zwalaja to prawidto stosowa¢. Sg to sylogizmy, w ktérych obie
przestanki sg twierdzeniami ogolnemi, wniosek za$ jest nowem
twierdzeniem ogolnem, ktérego nie mozna uzasadni¢ przy pomocy
indukcyi, bez uciekania si¢ do obserwacyj i doswiadczen catkiem
réznych od tych, jakiemi stwierdzono lub mozna stwierdzi¢ odpo-
wiednie przestanki.
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By scharakteryzowa¢ te klase sylogizméw, wezmy przyklad
z historyi mechaniki. Rozumowanie, ktére doprowadzilo Huy-
gensa do odkrycia zasadniczych wlasnosci §rodkéw wa-
hania i do wypowiedzenia poraz pierwszy w formie ogdlnej
zasady sit zywych, sprowadza si¢ w istocie rzeczy do
sylogizmu, ktorego dwie przestanki sa nastepujace:

I. Jezeli wahadlo, zlozone z pewnej liczby ciat ciezkich, wy-
chodzac ze stanu spoczynku, opisuje pewng czes$¢ swego catkowi-
tego wahania, to nabyta w ten sposéb predko$¢ katowa musi by¢
taka, ze gdyby ciezary, 2 ktérych si¢ sktada wahadto, byly rozia-
czone jedne od drugich i zmuszone powraca¢ na mocy predkoéci
nabytej przez kazdy z nich, to dosieglyby wysokoéci takich, ze ich
wspélny $érodek ciezkosci wznidstby sie do poziomu, na jakim
znajdowat si¢;na poczatku wahania ).

II.  Predkos¢ katowa w, jaka winno mie¢ wahadto, gdy jego
Srodek ciezkosci znajduje sie w polozeniu danem, aby ciezary
z jakich sie sktada, poruszajac sie niezaleznie jedne od drugich, mogty
wznies¢ wspdlny srodek ciezkosci do danej wysokosci b nad poziom
pierwotny, jest zwigzana z ta wysoko$cia za pomoca zwigzku

) > mr?
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gdzie m wyobraza masy cial, z ktérych sie sklada wahadto, r za$
odpowiednie odleglosci érednie tych mas od osi obrotu. Ta druga
przestanka jest tylko wystowieniem pod forma odpowiednia do celu
prawa odkrytego przez Galileusza, ktére wiaze predkos¢ ciata
ciezkiego w danym momencie -z wysokoscia, do ktorej ono
wznie$cby sie moglo.

1) Sipendulum, a pluribus ponderibus compositum, atque e quiete dimis-
sum, partem quamcumquc oscillationis integrae confecerit. atque inde porro in-
telligantur pondera ejus singula, relicto communi vinculo, celeritates acquisitas
sursum convertere, ac quousque possunt ascendere; hoc facto, centrum gravitatis
ex omnibus compositae ad eandem altitudinem reversum erit quam ante inceptam
oscillationem obtinebat.
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Z tych dwoéch przestanek Huygens wnosi, ze zwigzek
wyrazony przez druga z nich, istniejac pomiedzy predkosciag katowsg
wahadla, w spadku swym przechodzacego przez polozenie dane,
a wysokoscia, do ktorej na skutek tej predkosci wznidstby sie Srodek
ciezkoéci skladajacych je ciezaré6w, gdyby te poruszaty sie niezale-
znie jedne od drugich, istnieje rowniez pomiedzy predkoécia katowa
a wysokoscia, na ktorej znajduje sie érodek ciezkosci wahadta, za-
nim ono zaczelo sie poruszaé. Wniosek ten daje bezposrednio
prawidlo do wyznaczania dlugosci wahadta pojedynczego, ktdrego
wahania sa izochroniczne z wahaniami wahadta zlozonego.

Jest jasnem, ze w tym sylogizmie i w sylogizmach. tegoz typu,
whniosek, do ktérego dochodzimy, nie byl bynajmniej wiadomy lub
przyjety, gdy znanem byly przestanki; jest nawet niedopuszczalnem,
aby wniosek ten, chociazby nawet byl znany uprzednio za pomoca
doswiadczenia bezposredniego, mozna bylo poda¢ na poparcie lub
na stwierdzenie jednej lub drugiej z przestanek, zanim pod tg lub
owa postacig nie wykonano operacyi myslowej, ktorg przedstawia
laczacy je sylogizm.

[ wogole, ile razy twierdzimy, ze dane zjawisko A jest stale
zwigzane z jnnem zjawiskiem B i nie korzystamy z uogdlnienia,
opierajacego sie¢ wprost na zbadaniu faktéw, majacych zwigzek
z danemi dwoma zjawiskami, ale Korzystamy z naszego uprze-
dniego poznania zwigzku pomiedzy zjawiskiem A i trzeciem zja-
wiskiem C, oraz ze zwiazku pomiedzy C'i B, wtedy sylogizm,
przedstawiajacy te operacye myslowa, stanowi w rzeczywistosci
postep w naszem poznaniu. Istotnie, od chwili, gdy wysledziliSmy
zwiazek pomiedzy A i B przy pomocy zwigzku Kazdego z tych
zjawisk ze zjawiskiem C, mozemy juz widzie¢ w faktach, w kto-
rych ten zwigzek si¢ spelnia, proste przypadki szczegolne i klasyfi-
kowa¢ je wraz z innemi, w Ktorych sie speiniaja zwigzki wyrazone
w przestankach. Tym tedy sposobem na mocy dedukcyi jesteSmy
zdolni do wykrywania pomiedzy faktami pozornie réznemi zwigz-
kéw, ktérych nie moglaby wykry¢ obserwacya bezposrednia.
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XI.

Najczesciej w badaniach przytrafia sie przypadek, w ktorym
wniosek szukany przedstawia si¢ nie jako wyrazZenie zwigzku
pomiedzy okolicznoscia dana lub zjawiskiem 4, a inng okolicznoscig
lub zjawiskiem B, ale jako zwiazek pomiedzy grupa okolicznosci
lub warunkéw a inna grupa okolicznosci lub skutkow. Wtedy to
wypada czesto kombinowaé nie dwa lecz daleko wigcej praw
i zwigzkow, juz znanych i udowodnionych pomiedzy pojedyriczemi
okolicznoSciami grupy pierwszej i pojedynczemi okoliczno$ciami
drugiej, i tworzy¢ tym sposobem juz nie tylko tafnicuch lecz
siedé lub tkanke dowodéw, wielokrotnie ze soba powigzanych.
Nie potrzeba nadmieniaé, ze Kkazde z twierdzen w tym procesie
moze by¢ znowu otrzymane nie za pomoca obserwacyi bezposre-
dniej lecz jako wniosek z innych proceséw analogicznych, opartych
na innych twierdzeniach ogdlnych, ktére znéw moznaby otrzymaé
ta sama droga i t. d.

Sg nauki, w ktérych taka praca wyboru i wigzania twierdzen,
juz znanych lub za prawdziwe uznanych, stanowi $rodek badania
pewniejszy i skuteczniejszy, niz doswiadczenie lub obserwacya
bezposrednia, nawet -przy pomocy . najdokladniejszych narzedzi.
W takich naukach jest to nawet jedyny $rodek uzasadniania
i wykrywania -nowych praw i nowych zwigzkéw pomiedzy
zjawiskami, stanowigcemi przedmiot ich badan. Nie trzeba tu
przypominaé, Ze te galezie wiedzy nie sg bynajmniej w zastoju;
przeciwnie, w nich to postep naszego poznania jest predszy,
a wyniki ich sg najbardziej godnemi podziwu. Twierdzi¢, ze
w sylogizmach, skladajacych wyktad takich nauk, jak np. geo-
metrya, to, co si¢ orzeka we wnioskach, jest juz ukryte w przestan-
kach, jest nieszczesliwa i nieodpowiednia przeno$nia, wyrazajaca
tu fakt prosty, ktoremu zreszta nikt nie przeczy, ze twierdzenia,
obrane jako podstawowe, sa najzupelniej wystarczajacemi do uza-
sadnienia wszelkich wnioskow na nich opartych, bez potrzeby
uciekania si¢ do pomocy doswiadczenia. Tak rozumiane orzeczenie
poprzednie wyraza nie wade ale przeciwnie zalete procesu deduk-
cyi i wyzszos¢ jego w poréwnaniu z procesem indukeyi. Zarzut



108 * G. Vailati.

powyzszy przeciw uzywaniu sylogizmu ma tu tyle wartoSci, co
zarzut, jakiby postawi¢ mozna — méwiac stowami Michata
A niola — sztuce rzeZbiarskiej, Ze piekna statua jest juz zawarta
w masie, z ktorej artysta chce ja wydoby¢, i ze praca jego polega
tylko na usunieciu z kawata marmuru czesci zbytecznych, ktore
przeszkadzaja widzieé jego wnétrze.

XI1I.

Po tem, co wyzej powiedziano, wystarczy juz kilka stéw na
wskazanie okolicznosci, od ktérych zalezy wieksza lub mniejsza
stosowalno$¢ metody dedukcyjnej w rozmaitych dziedzinach ba-
dania. Jezeliby twierdzenia, do ktérych dochodzi sie wprost przez
indukcye z faktéw obserwowanych, byty w danej nauce typu ta-
kiego: ,wlasnos¢ A zawsze jest potaczona z wilasnos$cia B, wlasnosé
C z wtasnoscia D, Ez Fit. d.“ a nie zachodzit przypadek ten,
Ze jedna i ta sama wlasno$¢ istnieje spdtczesnie w dwu réznych
twierdzeniach, ktorych zwiazek z dwiema réznemi wiasnosciami
ustanawiamy, wtedy oczywiscie proces dedukcyi bezwzglednie
nie dalby sie stosowaé. W tych okolicznosciach nie moznaby
bylo oczywiscie ani okresli¢ ani wykryé prawa lub zwiazku pomie-
dzy dwiema wilasnosciami, przy oparciu si¢ jedynie na danych
doswiadczalnych, dajacych gwarancye zwigzku kazdej z tych
wlasnosci z trzecia, co wiasnie stanowi rozumowanie przez de-
dukcye. Jedynym typem wyjasnienia, dajacego sie stosowad
do zjawisk tej dziedziny, bylby ten, ktéry charakteryzuje, jak
to wiemy, niZzsze studya rozwoju naukowego. Polega on na
zestawieniu bezposredniem rozwazanego faktu z faktami znanzmi,
z ktéremi zdaje sie¢ posiadaé wigksze podobienstwo lub pokre-
wienstwo; na poddaniu go, jezeli to mozliwe, pod wiladze pe-
wnego uogdlnienia juz uskutecznionego, lub — jezeli to nie jest
mozliwe — na zapisaniu go osobno, w oczekiwaniu innych faktéw
podobnych, ktére pozwola pdézniej dojs¢ droga indukcyi do odkrycia
jakiego$ prawa jeszcze nieznanego., Ogo6t prawd niezaleznych
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i niezwiazanych, do ktérych doj$¢ mozna w ten sposob, stanowi
to, co nazywamy prawami empirycznemi Nauka,
z prawd takich catkowicie ztozona, miataby pozér Katalogu twier-
dzen ogdlnych, uzasadnionych przy pomocy réznych grup spo-
strzezen i doswiadczen, nie przydatnych ani do Kontroli ani do
nadania innym twierdzeniom wiekszej pewnosci lub znaczenia, niz
to, ktére ewentualnie posiadaja.

Jakkolwiek wigkszo$¢ nauk, zwlaszcza nauk fizycznych,
oddala sie znacznie od tego przypadku krancowego, jest wszakze
widocznem, ze oddalaja sie od niego w réznym stopniu i miano-
wicie tembardziej, im czeSciej twierdzenia daja sie w nich taczy¢
w sylogizmy, o jakich moéwiliémy. Nauki, w ktérych warunek
ten spetnia sie tak, ze zadne twierdzenie nie jest odosobnione
i pozostawione samemu sobie, t.j. nieprzydatne do polgczenia
z innemi w sposéb powyzej wskazany, maja przez to samo poped
do organizowania si¢ i powiedzialbym - do krystalizowania sie pod
postacig uktadu wnioskow, dajacych sie wyprowadzié¢ z grup twier-
dzen zasadniczych; odpowiednio dobranych.

Nie powinno nas zadziwia¢, ze dedukcya taka juz od wiekow
posiada wiladze wylaczng i bezwzgledng w geometryii w ogdle
w naukach matematycznych,- Sa to na prawde jedyne nauki,
z ktérych udato sie usunaé catkowicie, i jak sie zdaje, ostatecznie
wszelki wptyw bezposredni indukcyi. W samej rzeczy, dla pe-
wnikéw i zwigzkéw zasadniczych, z ktérych matematyka nie-
przerwanie Korzysta, spelniaja sie najzupelniej warunki, konie-
czne i dostateczne przy stosowaniu dedukcyi. Albowiem zwiazki
pomiedzy figurami, okreslone za pomoca wyrazéw: ,réwny...“,
wigkszy lub mniejszy od..“, zlewajacy si¢ z..“ funkcya...“,
it d., ,dazyé¢ do tej samej granicy“, ,réwnowazno$¢“, ,rzu-
towosé i t. d., sa wszystkie takiemi, ze gdy zachodza pomiedzy
jedna wielkoscia lub- figurg a druga wielkoscia. lub figurg i nadto
pomiedzy druga a trzecia, to wnie$é juz mozna, Ze, niezaleznie
od wszelkiego stwierdzania bezposredniego, zachodza
one pomiedzy figura pierwsza a trzecia ?).

}) Typ rozumowania, znanego matematykom pod nazwg indukcyi
anpelnej, polega w istocie rzeczy, jak to wyjasnit Poincaré, na udowodnieniu
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Nad tym waznym przedmiotem nie mozemy sie tu dluzej za-
stanawia¢., Niektore odnoszace si¢ do niego interesujgce spostrze-
Zenia, sg rozrzucone po pracach de Morgana, Macha i Grass-
manna. I Helmholtz poswiecit mu kilka uwag w rozprawie
swej: ,Zdhlen und Messen“, do ktorej odsytamy czytelnika, intere-
sujacego sie ta kwestya.

XIIL

Z powyzszego wida¢, w jaki sposob odkrycie nowych praw,
odnoszacych si¢ do danej klasy zjawisk, umozliwia ich badanie przy
pomocy metody dedukcyjnej, jezeli ono poprzednio nie byto mo-
zliwe. Tak naprzykiad w chemii odkrycie prawa okreslonych
stosunkéw, pozwalajac przewidywaé stosunki, w jakich igczg sie
dwie dane substancye, gdy znamy stosunki, w jakich kazda z nich
wchodzi w polaczenie z trzecig, otworzylo droge rozumowaniu
przez dedukcye, zmieniajac zarazem po czesSci strukture samej
nauki, bez pozbawienia jej atoli przewazajacego charakteru induk-
cyjnego, ktéry ustawicznie zachowuje.

Do odkryé, ktore wptywaty lub wptywaja skutecznie na
rozszerzenie sfery stosowalnosci dedukcyi, naleza te, ktore polegaja
na poznaniu, ze w wytworzeniu zjawisk danej klasy dziatanie
wielu spétdzialajacych przyczyn mozna bez zmiany skutku zastg-
pi¢ dzialaniem jednej przyczyny lub mniejszej liczby przyczyn,
byleby one byty zwiazane z pierwszemi za pomoca zwiazku statego
i-okreslonego. Przyklad tego przedstawia dziatanie na punkt kilku

2e w danym przypadku uskutecznié si¢ daje nieokreslony szereg dedukcyj ktore
wszystkie maja wspdlng przestanke; w kazdej z nich figuruje, jako druga z prze-
stanek, wniosek otrzymany z poprzedniej dedukcyi. Aby indukcya zupelna mogta
wykazaé, Ze pewna klasa przedmiotéw posiada dang wiasrosé, nalezy przed-
mioty te uporzadkowaé w ten sposéb, aby kazdy z nich dat si¢ otrzymaé z po-
przedzajgcego tak, jak z niego samego otrzymuje si¢ nastepny. (Patrz Poincaré.
Sur la nature du raisonnement mathématique) w ,Revue de metaphysique et de
morale*, 1895,
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sit, ktérego skutek zbiorowy, zgodnie z prawami odkrytemi przez
Galileusza, nie zmienia sie, jezeli te sily zastapimy jedna, dajaca
si¢ otrzyma¢ za pomoca prostej konstrukcyi geometrycznej na
odcinkach, wyobrazajacych sity pod wzgledem kierunku i nate-
zenia. Statyka przedstawia wiecej takich charakterystycznych
przyktadéw wptywu odkryé tego rodzaju na powstanie nowych
teoryj typu dedukcyjnego. Tak np. co sie tyczy najprostszego
przypadku réwnowagi, mianowicie rownowagi dZwigni, na ktorej
sg zawieszone ciezarki w rozmaitych odleglosciach od osi obrotu,
to uzyta przez Euklidesa i Archimedesa metoda rozu-
mowan dedukcyjnych, prowadzaca do okreslenia warunkow, od
ktérych zalezy ta rownowaga, polega w istocie rzeczy na korzy-
staniu wielokrotnem z nastepujacej wtasnosci. Gdy dzwignia znaj-
duje si¢ w réwnowadze pod dziataniem danych ciezarkéw, réwno-
waga nie bedzie naruszona, jezeli zamiast jednego z nich weZmiemy
dwa réwne jego potowie i zawieszone w punktach réwnooddalo-
nych od punktu zawieszenia pierwotnego (Archimedes) lub
tez jezeli weZmiemy dwa cigzarki rowne pierwszemu i zawiesimy
je w punktach potozZonych pomiedzy podpora i pierwotnym punktem
zawieszenia, jeden w takiej odlegtosci od tego punktu, w jakim
drugi jest od podpory (Euklides)?').

Jednym z najskuteczniejszych, jakkolwiek, niestety, nie zawsze
stosowac¢ si¢ dajacych sposobéw dojscia do podobnych wynikéw,
t.j. do odkrycia zwiazkéw, zachodzacych pomigedzy réznemi grupami
przyczyn, spodldziatajacych w produkcyi danego zjawiska tak, aby
mozna bylo jedne grupe zastapi¢ przez druga bez zmiany skutku —
jest badanie oddzielne sposobu dziatania kazdej z tych przyczyn,
w celu okreslenia, co jest niezmiennego i wspdlnego w ich zacho-
waniu si¢, gdy dzialaja oddzielnie, i gdy znéw kazda dziala wespot
z innemi. Wlasnie na tej drodze Galileusz, jak juz wspo-
mniatem, doszed! do najwigkszego swego odkrycia, ktére umozli-

') Blizsze wyjasnienie co do metody Euklidesa czytelnik znales¢ moze
w moim artykule: ,Su una dimostrazione del principio della leva, attribuita ad
Euclide in un manoscritto arabo della Biblioteca Nazionale di Parigi (Bulletino
di Storia e Bibliografia matematica, novembre—dicembre, 1897).
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wilo mu stworzenie dynamiki, jako nauki dedukcyjnej, t. j. do od-
krycia zasadniczego prawa ruchu, ktére wyraza si¢ w ten sposob,
ze gdy wiecej sit spdtdziata w wytworzeniu danego ruchu, to
w tem spdétdziataniu nie przestaje kazda z nich wytwarzaé takiego
samego skutku, jakiby wytworzyta, dziatajac osobno. Bytoto wbréw
mniemaniu, poprzednio powszechnemu, ze np. dzialanie ‘ciezaru
w wyrzuconym | pocisku zawiesza sie na czas pewien lub przynaj-
mniej zmienia sie radykalnie przez sam fakt, Ze pocisk znajdowat
sie¢ pod dzialaniem innej przyczyny ruchu, jak np. uderzenia lub
pchniecia, za pomocg ktérego go wyrzucono. Przed odkryciem
i jasnem sformulowaniem tego prawa, mechanik, pragnacy wyzna-
czy¢ dedukcyjnie ruch, wytworzony przez jednoczesne dzialanie
kilku sil, ktérych sposdb dziatania bylby mu doskonale znany,
znalaziby sie wobec podobnych trudnosci, jak chemik, ktéryby chciat
a priori okre$li¢c wiasnosci zwiazku, jedynie na podstawie znajo-
mosci wlasnosci czesci skladowych.

XIV.

To, co powiedziano wyzej o warunkach, od ktérych zalezy
rozmaita stosowalnos¢ i ptodnoé¢ metody dedukcyjnej w rozmaitych
dziedzinach badania, pozwala tez tatwo wyrobi¢ sobie pojecie
o naturze pozytkow, jakie daje jej stosowanie we wszystkich przy-
padkach, gdy to jest mozliwem, i zrozumieé, jakie sa przyczyny
pogladu, powszechnie i jakby instynktownie przyjmowanego, ze
rozszerzenie pola dzialania rozumowania dedukcyjnego nalezy uwa-
zadé za pozadane i odpowiadajace istotnemu postepowi nauk, w ktd-
rych je stosujemy. Pomiedzy temi pozytkami jest jeden, . nad ktd-
rym zastanawialiSmy sie juz szeroko, przytaczajac poglady Ary-
stotelesa na funkcye dedukcyi, jako narzedzia sprawdzania;
i dlatego tu zatrzymamy sie nad nim tylko o tyle, o ile to jest konie-
cznem do wyrdznienia tego . pozytku od innych. Polega on na
kontroli wzajemnej, jaka twierdzenia, zwigzane przy pomocy de-
dukcyi, moga wywiera¢ jedne na drugie, i na obopélnem poparciu,
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sity niejako zbiorowej wszystkich faktow i wszystkich sprawdzan,
ktére kazde z twierdzen przedstawia oddzielnie. Jak w paristwie
dobrze urzadzonem, kazda krzywda lub niesprawiedliwosé, wyrza-
dzona ostatniemu .z obywateli, odczuwang bywa z niemniejszem
natezeniem i kazdej zapobiega sie z niemniejsza energia, jak gdyby
doznata jej osoba bardziej wplywowa i bogata; podobnie w nauce
uporzadkowanej dedukcyjnie wszelkie twierdzenie, chociazby bar-
dzo skomplikowane i pracowicie zdobyte, nie doznaje mniej-
szej ochrony przeciw watpliwosciom i zaprzeczeniom, niz twierdze-
nia widoczniejsze i pierwotne—jezeli tylko rozumie si¢, odwrécimy
uwage od ewentualnych btedéw materyalnych rachunku, ktérych
prawdopodobienistwo mozna uczyni¢ praktycznie dowolnie ma-
tem. W takich naukach zadnego faktu ani Zadnej wiadomosci
nie uwazamy za wystarczajace do ostabienia prawdziwosci twier-
dzenia dowiedzionego, jezeli ten fakt lub ta wiadomo$¢ nie majg
takiej sity, by mogly nietvlko wstrzasna¢ zaufaniem naszem
do twierdzenia, ktéremu zdaja si¢ wprost zaprzeczaé, lecz
nadto zmusi¢é nas do zmiany lub do porzucenia przynajmniej
jednego z twierdzen zasadniczych, ktéremi postugujemy si¢ w do-
wodzeniu. . @

Lubo wylozony dopiero co pozytek metody dedukcyjnej jest
wielki, a przez filozoféw i uczonych greckich za jedynie wazny !)
byt poczytywany, mimo to nie nalezy sadzi¢, ze ta wlasciwosé
metody dedukcyjnej najbardziej byta czynna w rozszerzeniu metody
dedukcyjnej we wszystkich mozliwych przypadkach. Sa iinne
pozytki wazniejsze; wazno$¢ ich poznajemy coraz lepiej z po-
stepem analizy  metod badania; rosng one wraz z rozwojem
nauk i zwigkszaniem sie dziedzictwa poznania -ludzkiego i opieraja
si¢ na tej wlasciwosci dedukceyi, moca ktérej upraszcza ona i utatwia
opis oraz charakterystyke przebiegu zjawisk badanych, pozwalajac

') Nie znaczy to bynajmniej, Ze w pewnych galgziach badania, a specyal-
nie w astronomii, postugiwali si¢ on1 dedukcys, bardziej jako srodkiem przedsta-
wienia i keordynowania faktéw, niz jako prostym s$rodkiem sprawdzania i upe-
wniania si¢. Godnym uwagi pod tym wzgledem jest fragment u Papp usa, po-
lany przez Hultscha z rekopisu greckiego w Watykanie (Hults ch, Pappi
Zoll, 111, praef).

Wiad. mat. IL. 1898, 8
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kierujace zjawiskami prawa przedstawia¢ w mys$li naszej za pomoca
najmniejszej liczby twierdzen ogdlnych, streszczajacych og6t mo-
zliwie rozlegly faktéw szczegoétowych i przypadkéw specyalnych,
pozornie réznorodnych. Do zrozumienia, w jaki sposéb dedukcya
stuzy do tego celu, wystarczy przyklad typu najprostszego i ele-
mentarnego rozumowania dedukcyjnego, polegajacego na usta-
nowieniu zaleznoéci zwiagzku, zachodzacego w danych oko-
licznoSciach pomiedzy dwoma zjawiskami A i B, od uprze-
dnio stwierdzonego niezaleznie faktu, ze przy danych oko-
licznosciach zjawisku A towarzyszy stale trzecie zjawisko C, ktore
znéw z drugiej strony wystepuje w polgczeniu ze zjawiskiem B.
Jest widocznem, ze w tym przypadku kazdy z warunkéw lub ka-
zda z okolicznosci, od ktérych zalezy istnienie zwigzku, wyra-
zonego w jednej z przestanek, liczy sie do okolicznosci, od
ktérych zalezy zwigzek wyraZony we wniosku; gdy tymczasem po-
miedzy okolicznosciami, od ktérych zalezy spetnienie si¢ wniosku,
moga by¢ niektére, ktérych obecno$é. nie jest wymagana dla utrzy-
mania sie zwiazku, wyrazonego przez jedne z przestanek. W same;j
rzeczy, aby wniosek byt pewny, powinny spelnia¢ sie nietylko wa-
runki, od-ktérych zalezy prawdziwo$¢ jednej z przestanek, lecz
nadto i te warunki, od ktorych zalezy prawdziwos$¢ drugiej; te dwie
grupy warunkéw moga by¢ zupelnie rézne i niezalezne jedna od
drugiej. Podobnie zerwanie.-faricucha moze by¢ spowodowane
jakakolwiek z przyczyn, powodujacych zerwanie jednego z pier-
$cieni; gdy tymczasem nie jest prawdziwem twierdzenie odwro-
tne, ze kazda przyczyna, o ktorej wiemy, ze jest zdolna do
zerwania lancucha, powinna by¢ juz przez to samo zdolna do
spowodowania zerwania jednego okre$lonego z pomiedzy pierscieni
tegoz. Warunkow, ktérym powinno sta¢ si¢ zado$¢, aby tan-
cuch nie ulegl zerwaniu, jest daleko wiecej, niz warunkéw
potrzebnych na to, by nie ulegt zerwaniu jeden oznaczony
pierScien. Podobnie w sylogizmie, o ktérym mowa, warunki
i zastrzezenia, jakim ma sie sta¢ zado$¢, by jedna z przestanek
byta prawdziwa, beda w ogélnosci mniej liczne, przedstawiaé sig
beda tedy czeSciej razem i zachodzi¢ beda w wigkszej rozmaitosci
przypadkéw, niz cala grupa warunkéw prawdziwosci twier-
dzenia, otrzymanego z nich przez dedukcye. Znaczy to innemi
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stowy, ze przestanki sa ogolniejsze, ze obejmuja lub panuja nad
wigksza liczbg faktow szczegdtowych, ktorych nie obejmuje i nie
opanowuje wyprowadzone z nich twierdzenie!). Podobne lub
analogiczne rozwazania zastosowaé mozna i do innych bardziej
zawitych typé\\'A rozumowania dedukcyjnego, i jest jasnem, Ze na-
bieraja one tem wigkszej waznosci, im diuzszy jest szereg twierdzen,
poprzez ktére dochodzimy do danego wniosku.

" Ta redukcya faktu lub prawa do innych praw lub faktéw
ogolniejszych stanowi to, co nazywamy wyjasnieniem nau-
kowem. Pozytki, tkwigce w tym procesie, sa zupelnie nie-
zalezne od tego, czy fakty lub prawa na ktérych -opiera sig
wyjasnienie, przedstawiaja sie umystowi naszemu jako bardziej
znane lub bardziej widoczne od faktéw lub praw wyjasnianych,
czy tez nie. Stosowana w ten sposéb dedukcya, jako $rodek
wyjasniania, pozwala jednem wejrzeniem i jednym aktem mysli

) Ta skutecznos¢ dedukeyi, jako $rodka uogdlniania, zachodzi nawet
zawsze i wtedy, gdy nie ma zadnego przypadku realnego, lub gdy wiemy, ze jakkol-
wiek istnieja warunki prawdziwosci jednej lub drugiej z przestanek, to réwnocze-
$nie nie spelniajg si¢ wszystkie inne warunki potrzebne pézniej do uzasadnienia
obu oraz wniosku z nich wyprowadzonego. Mozemy to wyjas$ni¢ na przy-
kladzie. Gdyby prawa Keplera odpowiadaty ruchom istotnym cial niebie-
skich nie mniej doktadnie, niz im odpowiadaja wnioski, otrzymane przez dedukcye
z praw Newtona, to zastgpienie pierwszych przez drugic stanowitoby mimo to
krok ku wigkszej ogdlnosci, albowiem prawa Keplera odnoszg sie tylko do
ruchéw. jakie planety niajq istotnie, prawa zas Ne wtona (pomijajgc nawet
to, ze obejmujg w sobie i ruchy ciat cigzkich na powierzchni ziemi) méwig i o tych
ruchach, ktére planety miatyby lub mieéby mogly, gdyby rozklad poczatkowy
mas i predkosci byt inny.

W naukach, majacych zwigzek z praktyka, t.j. odnoszacych sie do faktéw
podlegtych w czesci kontroli woli ludzkiej, przewidywania odnoszgce do tego, co
zachodzitoby, gdyby mialy miejsce warunki, jakich przedtem nie byto, sa
wazniejsze, niz wiadomosé o tem, co zachodzi lub zachodzito zawsze bez tych no-
wych warunkéw.

Dla tego to dedukcya spetnia daleko waZniejszg funkcye jako $rodek
wynalazku niz jako srodek odkrycia. Doniostosé jej w wynalazkach
mechanicznych wyjaénit dobrze Reuleaux (,Kinematik“), Mozna znales¢
Ww*tym przedmiocie wyja$nienia w dzielach Ka p pa (,Philosophie der Technik)
i Espinasa (,Technologie des Grecs®).
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ohja¢ calg rozmaito$¢ i mnogos¢ faktéw, ktérych rozwazanie
odmienne wymagaloby daleko wiekszej liczby dziatan i powaznych
wysitkéw intelektualnych. Przy jej pomocy umieszczamy sie na
stanowisku, z ktérego analogie, stosunki i zwiazki pomiedzy bada-
nemi zjawiskami ukiadaja si¢ w naszym umysle tak, jak szczegoty
topograficzne danej okolicy przedstawiaja si¢ wzrokowi obserwa-
tora, patrzgcego na nig z wysokosci. Dedukcya powigksza wiegc
uzdolnienie nasze do spostrzegania porzadku, jednostajnosci i praw
stalych wéréd ttumnego nastepstwa faktéw i zdarzer, albo inaczej—
zetuuzyjemy si6w Platona (Ksiega 7,,Rzeczypospolitej“)—pozwala
rozrézniaé¢ jedno$sé w mnogosci (th &v év mohheig opav) i to
rozezna¢ okiem ducha bieguny niezmienne, wokolo ktérych kreci
si¢ chaos i ciagta kolej zjawisk i wrazen.

Jezeli za cel badania naukowego uwazamy w ogdle zbudowa-
nie ogotu teoryj obrazéw myslowych, odpowiadajacych coraz do-
skonalej faktom, przez nie wyobrazanym, i pozwalajacych na prze-
widywanie pewniejsze, doktadniejsze i donio$lejsze przebiegu faktow,
oraz na kontrole coraz skuteczniejsza $rodkéw, jakiemi rozporzadza-
my w celu zado$¢ uczynienia naszym potrzebom i urzeczywistnienia
naszych aspiracyj — to trzeba bedzie uznaé, ze gtéwnem zadaniem
dedukcyi jest postawienie nas w-moznosci dojscia do tych celow
za pomocg sposobow mozliwie prostych oraz przez redukcye do mi-
nimum dziataii mySlowych, materyaléw, faktow i doswiadczen do
tego potrzebnych. '

XV.

Moze to wydawac si¢ paradoksem, gdy powiemy, Ze potega
dedukcyi pod tym wzgledem jest taka, ze nietylko odkrywamy
przez nig wlasnosci najogélniejsze i elementarne badanych faktow,
lecz zarazem pod jej wplywem powstaje w umysle naszym prze-
$wiadczenie, iz prawa i wlasnosci zjawisk mogtyby by¢ prostszemi
i ogollniejszemi, niz sa w rzeczywistosci. Jest to wszakze nie pa-
radoks ale prawda zupelna. Tak np. fakt, Ze nie istnieja ciata
doskonale sztywne lub ptyny doskonale niescisliwe, nie przeszkadza
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fizykowi bada¢ i okresla¢, jakie wilasno$ci musiatyby posiadac te
ciala, gdyby istnialy; nie przeszkadza mu wigza¢ i analizowaé praw
przy pomocy dedukcyi, poznawa¢ zaleznosSci ciat jednych od dru-
gich, jakby szto o wlasnosci ciat rzeczywiscie istniejacych. Na tej
drodze dochodzi on do wnioskéw, ktére mozna stosowaé do cial,
nie bedacych ani doskonale sztywnemi, ani bezwzglednie nie-
sciliwemi, jezeli te niedoskonalo$¢ sztywnosci lub niescisliwosci
uwazamy za taksa, ze pomiedzy zachowaniem si¢ istotnem cial
a zachowaniem sie ich modeli idealnych nie zachodzi rozbieznos¢
zbyt wielka, prowadzaca do btedéw lub niezgodnosci, ktérych nie
wyréwnywa pozyskane uproszczenie. Zupelnie analogicznie po-
stgpowac zapewne musieli pierwsi badacze form i figur ciat, wyzwa-
lajac je pod jakiegokolwiek rozwazania innych wiasnosci samych
ciat lub materyi, z ktérej sie skladaty. Ten prosty proces abstrak-
cyi, ktéry réwnoczesnie zapewnit mozliwoé¢ i koniecznosé stosowa-
nia dedukcyi do badania wlasnosci przestrzeni, wydaje si¢ nam dzi$
czems tak prostem i naturalnem, ze nie mozemy nawet pojaé, jakich
to wymagat on trudéw i wysitkéw intelektualnych. Moznaby wiec
nazwa¢ mistycznym i metafizycznym, w zlem znacze-
niu tego wyrazu. sposéb wyrazania si¢ Platona, gdy opisujac
ten proces myslowy, powiada, Ze polega on na tem, iz niejasne
i nieokre$lone nastepstwo zmiennych i utudnych obrazéw zmy-
stowych zastepujemy ich prototypami lub modelami niezmiennemi
i trwalemi oraz kontemplacya form (eidy) lub wiecznych idej
rzeczy, wzgledem ktérych odpowiadajace im przedmioty zewne-
trzne sg jakby cienie w stosunku do cial cien rzucajacych. Fakt,
ze dzi$ sklaniamy si¢ do odwrdcenia tej przeno$ni, ze w naszych
teoryach i abstrakcyach widzimy ratzej cienie rzeczy, a nie
w przedmiotach realnych cienie naszych poje¢ i naszych abstrakcysj,
nie powinno nam zastania¢ czeéci prawdy, tkwigcej w tym stawnym
i poetycznym micie platonskim, ktéry ludzi, ogarnigtych wrazeniami,
do abstrakcyi niezdolnych, przyréwnywa do o0séb, siedzacych w ja-
skini péiciemnej, z ramionami wzniesionemi ku szczelinie, przez
ktérg przenika do wnetrza stabe S$wiatto, dajace niewyrazne
i znieksztalcone cienie przedmiotdw zewnetrznych. Platon
wyrazitby si¢ prawdopodobnie inaczej, gdyby procz przykla-
déw, jakich dostarczyly mu Owczesna geometrya i a_stronomia,
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znal jeszcze inne przyklady tej upraszczajgcej idealizacyi, stano-
wiacej pierwszy warunek niezbedny stosowania dedukcyi w bada-
niu zjawisk natury.

XVL

Nalezy zaznaczyé=co wynika zresztg jasno z podanych przy-
kladow procesu upraszczajacego—ze stosowanie to staje si¢ mo-
zliwem -dla tego, iz istniejg rzzczywiscie zjawiska, ktorych spo-
sob zachowania si¢ nie odbiega bardzo od tego, jakiby rzeczy-
wiscie zachodzil, gdyby $cisle sprawdzaly sie przypuszczenia,
zawarte w okresleniu wiasno$ci modeli idealnych. Zachodzi to
wszakze jedynie tylko wtedy, gdy pomiedzy przyczynami, okreSla-
jacemi istotnie sposob zachowania si¢ zjawisk rzeczonych, niektdre
sa przewazajacemi i to tak dalece, ze wzgleanie do nich inne
uwazaé mozna za proste okolicznosci zaburzajace (perturbacyjne).
Gdy ten warunek nie spelnia si¢ w dostatecznym stopniu, wtedy
napotykamy olbrzymie przeszkody w tym rodzaju odkryé, ktore
uznali$my za najskuteczniejsze i najbardziej stanowcze w okreéleniu
stosowalno$ci metody dedukcyjnej w nowych dziedzinach badania.
Pomys$lmy naprzyktad, z jakiemi nieprzezwycieZonemi przeszkodami
walczy¢ by musiato odkrycie prawa cigZenia powszechnego, gdyby
polozenia i masy planet nie pozwalaly w pierwszem przybliZeniu
pomijaé ich dzialan wzajemnych wobec przewazajacego dzialania
storica na kazda planete lub wobec dzialania ziemi na ksigzyc !).

") Jest prawdopodobnem, 2e gdyby Huy gens zamiast trzech praw
Keplera znat jedno tylko, a mianowicie trzecie (wyrazajace stalusé stosunku
kwadratéw czasu obiegu T do szescian6w z odlegtosci najwigkszych r od stofica),
to doszediby przed Ne wtonem do okreslenia prawa cigzenia. W samej rzeczy,
jezeli przypuscimy (jak to przyjmowano przed odkryciem pierwszych dwu praw
Keplera), ze planety obiegajg stofice po okregach k6t ruchem jednostajnym, to

2rr
w powyzszym zwigzku zamiast T mozna podstawié —— i bedzie:
v
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Astronomowie, jak to zauwazy! Schiaparelli, byliby wtedy
w potozeniu podobnem do tego, w jakiem znajduja si¢ meteorolo-
gowie. Wtedy bowiem niepodobna by bylo stosowaé taktyki, ktéra
doprowadzita do wielkich zdobyczy, taktyki rzymskiej divide
et impera, polegajacej na doraznem rzucaniu sie na przeciwnika
i uosobionej poetycznie w opowiesci o Horacyuszach i Kurya-
cyuszach. Albo— jezeli wezmiemy inny przyktad z mechaniki —
wigkszej nierozdzielnosci dzialania tarcia niz innych przyczyn,
okreslajacych rownowage i ruch, przypisaé nalezy prawdopodobnie
fakt, ze zagadnienie o rownowadze ciala ciezkiego na réwni po-
chylej, jakkolwiek niemniej proste i elementarne od zagadnie-
nia o réwnowadze diwigni, dopiero znacznie pdzniej zostalo
rozwigzane. Trudnosci, przeciwstawiajace si¢ rozwigzaniu tego
pytania i innych analogicznych (np. o dzistaniu klina lub $ruby)

47t

vIrd

== stalej, stad v3r = statej (1).

Jezeli teraz w wyrazeniu na sil¢ odérodkows, podanem przez Huygensa

mv?

F =

r
podstawimy zamiast v warto$¢ z réwnania (1), bedzie:

stata

gdzie k oznacza stala.

Stad mdégt Huy gens wniesé bezposrednio, ze sila, potrzebna do utrzy-
mania planety na jej orbicie, powinna zmienia¢ si¢ w stosunku odwrotnym do
kwadratu z odlegtosci od stofica.

Trudnoby znaleé¢ inny odpowiedniejszy przyklad na wykazanie wplywu,
jaki mie¢ moga w okre§laniu odkryé nowych praw, uproszczenia mimo-
wolne, ktére zawdzigczamy czeéciowej nieznajomosci naszej zjawisk badanych.
Przykiad ten wyjasnia olbrzymia réznice, zachodzaca pomigdzy poznaniem za-
wartem w przestankach sylogizmu a poznaniem, zawartem we wniosku, jaki
z nich moze byé¢ wyprowadzony.
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mozna poréwnaé !) z trudnosciami, jakie napotkalby Archimedes
w swoich badaniach hydrostatycznych, gdyby' mial jedynie mo-
zno$¢ obserwowania cial plywajacych tak drobnych, ze skutki
dziatania na nie sily ciezkosci bytyby zupelnie zamaskowane dzia-
taniem wloskowatosci.

Te uwagi wykazuja, jaki wptyw na postep dedukcyjnej orga-
nizacyi danej galezi wiedzy wywrzeé¢ moga doSwiadczenia nowe
lub sztucznie wywolane, w ktérych niektére z przyczyn, zwykle
spoldziatajacych w wytworzeniu zjawisk badanych, przewazajg
nad innemi; pozostate za$ przechodza na plan dalszy i nie znikajg
zupeinie, ulegajac tylko, zZe tak powiem, atrofii. Tak np. wyna-
lazek broni palnej dal obserwatorom nowe fakty, w ktérych dwa
warunki, gléwnie okreslajace trajektorye wyrzuconego pocisku,
energiczniej usuwaty sie z pod perturbacyjnych wpltywéw innych
warunkéw. Okolicznos¢ ta bardziej, niz to zdawaé sie moze, przy-
czynila si¢ do odkrycia praw zasadniczych ruchu; prawa. za$ te
umozliwily dopiero utworzenie dynamiki, jako nauki dedukcyjnej,
praca Galileusza, Huygensa, Newtona. Oblezeniaiwojny,
ktoére trapity kraj nasz w ciggu stulecia, oddzielajacego chwile uro-
dzenia si¢ Leonarda i Galileusza, byly prawdziwemi spot-
pracownikami w utworzeniu mechaniki do$wiadczalnej. Dos$¢
przeczytaé zreszta pierwszy rozdzial dzieta Newtona o ukladzie
$wiata (Liber de Systemate mundi), w ktdrym on streszcza uwagi,
jakie doprowadzily go do odkrycia cigzenia powszechnego, aby
przekona¢ sie, ze kuli armatniej z punktu widzenia historycznego
nalezy sie miejsce owego legendowego jablka, ktéremu tradycya
wyznacza niezastuZony bynajmniej honor pobudzenia Newtona
do odkrycia prawdziwej przyczyny ruchu ksiezyca.

¥) Tego przykladu uzywa Crookes (Presidential Adress to the So-
ciety for physical Research 1895) dla pokazania, do jakiego stopnia nasza zna-
jomosé lub nieznajomo$é praw przyrody moze zalezeé od okolieznosci zupetnie
subjektywnych i bynajmniej nie zwiazanych z wigkszg lub mniejszq kémplikacys
faktyczng zjawisk.
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"XVIL

Dodamy jeszcze jedno spostrzezenie, wiaZace sie z poprzednio
podanemi uwagami o pozytku idealizacyj, upraszczajgcych bada-
nie zjawisk zlozonych, na ktére wptywaja przyczyny liczne i rézno-
rodne. - :

Latwosé, z jaka takie uproszczenia nadaja sie do wyprowa-
dzania nowych wnioskéw przy pomocy samych operacyj myslo-
wych i niezaleznie od jakiegokolwiek badania bezposredniego
faktow konkretnych, oraz bezwzgledna bezpozytecznos¢ powoty-
wania si¢ na te fakty celem zapewnienia poprawnosci samym de-
dukcyom, bywa nieraz powodem, ze tracimy z oczu rzecz wazna;
zapominamy mianowicie o tem, iz przed stosowaniem otrzymanych
wynikéw do przypadkéw realnych nalezy zbadaé koniecznie, czy
dla tych przypadkéw spelniaja sie istotnie warunki teoryi, t. j.
czy wnich mozna istotnie pomingé wpltyw wszelkich przyczyn,
ktérych nie uwzglednita teorya.

Bezposrednim skutkiem tego zaniedbania jest to, Ze poszuki-
wanie zwraca sie zbyt wylacznie ku rozwinigciu i dalszemu opraco-
waniu najbardziej dalekich wnioskéw z zatozen, ktére przyjeto dla
tego, ze najprzéd nasunely sie umystowi. Natomiast mato przy-
pisujemy wagi rozwazaniom i rozbiorom, ktére moga nam przewo-
dniczy¢ w sprawie okreélenia samych zatozen w sposéb najodpo-
wiedniejszy tak, aby teorye na nich zbudowane prowadzity istotnie
do celow, jakim stuzy¢ maja.

Badacz, méwi Descartes — naraza si¢ wtedy na niebez-
pieczenstwo znalezienia si¢. w polozeniu, w jakiem znajduje si¢
skwapliwy w spetnianiu poleceri swego pana stuga, ktéry, by nie
tracié czasu, puszcza sie w droge, zanim otrzyma wyraZzne zlece-
nia i rozkazy.

Protestem przeciwko takiemu postgpowaniu sg tez stawne
stowa Newtona: ,Hypotheses non fingo“.

,Nalezy strzedz si¢ takiego niebezpieczenistwa, o ktorem mowi
tez rada, tak czesto i pod tylu postaciami powtarzana przez filozoféw
greckich, Ze teorye maja swe obowiazki wzgledem faktéw, gdy
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tymczasem fakty nie maja praw do teoryj“; Ob yap Evexa tdv Aojwy
& mpdypata covteheiodat GAN Evexa t@v Tpoppdtey Tods Abyovs ).
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0 ZASADACH TERMODYNAMIKI

przéz
W1t Gosiewskiego.

(Notatka druga) ?).

Rozwazajmy teraz uklad cial, ktére rozrozniaé bedziemy
liczbami: 1,2, 3,..., ogélnie ¢, i oznaczmy przez (s;, v;) parametry,
okreslajace stan ciala ¢, a przez U energia wewnetrzng calego
ukladu. Wtedy U jest funkcya jednowartosciows wszystkich pa-
rametréw (s,, p;), W ten sposob, ze '

oU ZQU
(11) dU= —as—‘-ds,—f- .-gt;d’l);,
o oU
(12) 1;——3—31—y

") Cfr. Diogenes Laertius VIII, 9 (Mdocwy). Jest ciekawem, 2e wla-
$nie ten sam zarzut (t j. sklonnosci wigkszej do przeksztalcania faktéw, aby
je przystosowaé do teoryj, niz do zmiany teoryj i przystosowania ich do faktéw)
Arystoteles (,De coelo“ 1, 13) podnosi przeciwko pytagorejczykom, kto6-
rych teorye astronomiczne lepiej, jak wiadomo, zgadzajg si¢ z pogladami dzi-
siejszemi, niz teorye Arystotelesa. Wyraza on to méwigc: ,00 mphg T
awbpeve, Todc Aoyovs mal tis attiag {Mrodvees dMhd mgis tivac S6&ag mal Aoyoug avtdy
i povopeve TposEArovtes mal metplhpevor GOTROSUETY".

Czyz mozna znale$¢ lepsze potwierdzenie powyzszych mysli o tem,
co stanowi w rzeczy samej réznice charakterystyczng pomiedzy metodami ba-
dania Arystotelesa, a metodami badania Kopernikai Galileusza?

?) Patrz ,Wiad. mat.* Tom II, str. 7.



