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Od filozofii Sredniowiecznej do wspotczesnej
Koniec scholastyki | empiryzm angielski

W filozofii Sredniowiecznej poznalismy juz:

- Sw. Alberta Wielkiego, ktdry byt i botanikiem i teologiem

- Sw. Tomasza i jego Sume teologiczng i Sume filozoficzna;
ustosunkowat sie on do wszystkich prac Arystotelesa, nawet do tych z

nauk przyrodniczych

- Rogera Bacona i jego Opus Maior — swego rodzaju encyklopedie
filozoficzno-astronomiczno-geograficzng

Uczonych sredniowiecznych (i osiggniec cywilizacyjno-technicznych)
tego okresu byto mnéstwo (odsytamy do wyktadu ,Europa”)

W tym wyktadzie omowimy ostatniego filozofa scholastyki, a
jednoczesnie jej krytyka: Williama Ockhama.



Tom McLeish:
Czym jest nauka?

F\“H
~Naszkicujmy pare watkow: S WISDOM

Po pierwsze, nauka narodzita sie bardzo dawno temu. Ten slad
doprowadzit nas m.in. do starozytnej Grecji, i korzeni hipotezy atomowe,.
Jednakze tatwo popas¢ w putapke zapominania o dtugiej historii cwiczenia
naukowej wyobrazni, na ktorych to podstawach budujemy nauke dzis.

Po drugie, nauka jest gteboko ludzkg aktywnoscig. Dzis ,zawodowi” naukowcy
majg tendencje do zawezania nauki do technologii. A nauka rodzi sie przy
wezgtowiu kapadockiego patriarchy i w domu sredniowiecznego biskupa.

Po trzecie, nauka ma wiecej wspolnego z wyobraznig | kreatywnoscig, niz z
metoda, logikg, czy umiejetnoscig odpowiadania na pytania.

Po czwarte, nauka potrafi by¢ bolesna. Jasniejsze spojrzenie na rzeczywistosc
nie jest fatwym zwyciestwem. Nadzieje na rozwigzanie czesto bledna.

W koncu, relacje miedzy wiarg, we wszystkich odmianach znaczenia tego
stowa a naukg majg dtugg historie o bogate dziedzictwo.

T. McLeish, Faith and Wisdom in Science, Oxford University Press, 2014, s. 53




Ockham, Kopernik, Galilleusz

,Wilhelm Ockham (ok. 1300 - ok. 1350) znany jest ze swojej "brzytwy". Termin ten
nie pojawia sie, co prawda, w jego Summa Logica, ale cata jego tworczosc jest
przesigknieta poszukiwaniem porzgdku miedzy logika, tg arystotelesowska,
gramatykg facinskg, dosc¢ sztywng i wspolnym jezykiem (z rodzgcymi sie jezykami
narodowymi). Postulat "nie rob zbyt wielu zatozen" — nie tworz logicznych zdan
kategorycznych, ktore nie sg niezbedne - pojawia sie w kilku fragmentach jego
tworczosci.

"Brzytwa" Ockhama miata zasadnicze znaczenie dla narodzin wspotczesnej
nauki, w szczegolnosci fizyki. Kopernik usungt skomplikowany system epicykli
Ptolemeusza — okregow obracajgcych sie po okregach, niezbedny do wyjasnienia
pozornego ruchu wstecznego Marsa i Jowisza, dokonujgc Smiatego uproszczenia
— wszystkie planety krgzg wokoét Stonca i wszystkie w tym samym kierunku.

Galileusz usunat rozroznienie miedzy ciatami ciezkimi i lekkimi, "sprawiajac, ze
wszystkie spadajg"” z tg samg "predkoscia,,.
Ale dazenie do upraszczania znajdziemy i u Dunsa Szkota, Roberta Grossateste

a nawet Arystotelesa (,rozumowanie korzystajgce z mniejszej liczby zatozen
goruje nad innym, wymagajgcym wiekszej ilosci hipotez”) i Ptolemeusza.”

https://it.wikipedia.org/wiki/Rasoio_di_Occam



Ockham: koniec scholastyki

,Wilhelm Ockham jest ostatnim wielkim uczonym Scholastyki, a jednoczesnie
pierwszym filozofem czasow wspotczesnych.”

Zasadniczy problem, ktorym zajeta sie Scholastyka [od Abelarda, Avicenny,
Avveroa, Alberta], byto poszukiwanie wspot-zbieznosci miedzy prawdg
objawiong a refleksjg filozoficzng. Ockham, jako pierwszy deklaruje, ze te
poszukiwania byly/ mogg by¢ bezowocne. Scholastyka sredniowieczna
zamyka swoj cykl, zwracajgc filozofii jej autonomie w poszukiwaniu
wtasnych tematow badawczych. ([1] str. 697)

Metafizyka Ockhama zaczyna opierac sie na empiryzmie, w tym na gramatyce
jako przejawie logiki myslenia. Formutuje zasade ,,0szczednosci” bytow.

W temacie substancji, tak drogim Arystotelesowi, Ockham stwierdza, ze
mozemy jedynie poznacC zewnetrzne jej przejawy. [Dzis ,substancja” jest
stowem uzywanym w chemii, prawie nigdy w fizyce, i jeden raz w teologii...]

Ockham poddaje dyskusiji pojecie ,przyczyny”, wskazujgc, ze przyczyna i efekt
to dwa zjawiska oddzielne. [W matematyce definiujemy przyczyne
konieczng i przyczyne wystarczajgcya. Ale jest to stosunkowo proste jedynie
w matematyce.] Dyskusjg tg otwiera droge dla Hume’a. (str. 693)

*Pierwszym naukowcem czasOw wspotczesnych jest, bez watpienia, Kopernik.
[1] N. Abbagnano & G. Fornero, Protagonisti e testi della filosofia, Paravia, Torino, 1996, t.I



Ockham: krytyka filozofii tradycyjnej

,Wilhelm Ockham urodzit sie w poblizu Londynu nieco przed 1300r §, o
W latach 1312-18 studiowat w Oksfordzie, i tam zaczat wyktadaé. S
1324 r. zostat posgdzony o herezje, wezwany do kurii w Awinionie
tam osadzony w wiezieniu sledczym. Po 4 latach zbiegt i oddat
opieke cesarzowi Ludwikowi Bawarowi, toczgcemu wojne z
papiestwem. Zmart w r. 1350 pogodziwszy sie z Kosciotem.

Natomiast Ockham, wyraziciel nowego ducha, przeciwstawiat sie tradyc;ji:

1) Zamiast konstruowac system zajat sie krytykg wiedzy

2) Ogromna czesc¢ wiedzy tradycyjnej jest pozbawiona podstaw

3) Za podstawowy organ wiedzy miat nie dyskursywny rozum, lecz bezposrednig
intuicje

4) W ogolnych pojeciach rozumu widziat wytwor mysli i mowy [...]

Byt obroncg wszechmocnej woli Bozej i odrzucat teze, ktéra mogtaby jg ograniczyc.

Miat jeszcze jedng regute metodologiczng: aby wyjasnia¢ zjawiska mozliwie

najprosciej, aby nie mnozy¢ bytéw i nie postulowac ich tam, gdzie wyjasnienie
zjawisk do tego nie zmusza.”

WHA. Tatarkiewicz, Historia Filozofii, t. |, str. 296



Brzytwa Ockhama (1290-1348)

Brzytwa Ockhama (nazywana takze zasadg ekonomii myslenia) — zasada, zgodnie
z ktorg w wyjasnianiu zjawisk nalezy dgzycC do prostoty, wybierajgc takie
wyjasnienia, ktore opierajg sie na jak najmniejszej liczbie pojec i zatozen.
Tradycyjnie wigzana jest z nazwiskiem Williama Ockhama.

W metodzie naukowej brzytwa Ockhama ma znaczenie heurystyczne, tzn. jest
uzyteczng normg postepowania, wspomagajgcg tworzenie modeli teoretycznych
zjawisk oraz ogolng wskazowkg pozwalajgcg ocenic¢ prawdopodobienstwo tego,
ktora z dostepnych teorii naukowych moze okazac sie blizsza rzeczywistosci w
przysztosci. Nie ma jednak zastosowania do oceniania prawdziwosci hipotez.

,Mozna natomiast watpicC, czy imiestowom wypowiedzianym i napisanym
odpowiadajg w umysle pewne pojecia, odrebne od czasownikow, a to z powodu,
iz nie wydaje sie, aby istniata jakas powazna koniecznosc¢ przyjmowania tak
wielkiego zréznicowania w dziedzinie poje¢ pomyslanych.” (LI, R3 .str. 24)

,yrazenie «nic» oznacza bowiem jasniej to samo co wyrazenie «nie cos», a
mianowicie wszelkg w ogole rzecz i wszystko, cokolwiek jest czyms, a czemu
nalezy zaprzeczycC, a wiec nie oznacza ono zadnej w ogole rzeczy, ktore miataby
swoj odpowiednik znaczeniowy w umysle.” (st. 132)

https://pl.wikipedia.org/wiki/Brzytwa Ockhama
William Ockham, Suma Logiczna, PWN, Warszawa, 2010.




Ockham: krytyka zasady przyczynowosci

,<Zakwestionowat zasade, na ktorej gtdwnie wspieraty sie rozumowania teologii:
zasade przyczynowosci w jej tradycyjnej, od Arystotelesa pochodzgcej postaci.

| przez to zamknat gtdwng droge dowodom teologicznym. [...] np. niepodobna
dowiesc¢ jednosci Boga, gdyz mozna bez-sprzecznie pomyslec, ze istnieje wiele
Swiatow, a kazdy ma swojego stworce. [Drogi Wilhelmie, tu wtasnie uzytbym twojej
brzytwy: pomysleC¢ mozna, ale to nie znaczy, ze istnieja.]

Nawet samego istnienia Boga niepodobna dowiesc¢. Niemozliwy jest dowdd a priori,
gdyz istnienie mozna stwierdzic tylko przez bezposrednig intuicje, a nigdy przez
samo rozumowanie; ale i dowod a posteriori jest niepewny, gdyz wiasnie zaktada
zasade przyczynowosci i dowolnie przyjmuje, ze tancuch przyczyn jest skonczony i
ze pierwszg przyczyng jest Bog.” (W. Tatarkiewicz, Historia filozofii, str. 297)

Drogi Wilhelmie, tu mamy kilka problemow. Nikt nie mowi, ze chcemy dowieSc
Istnienia Pana Boga. Mozemy miec tylko wskazowki. A najistotniejsza jest, i dla
Tomasza i dla Kanta — ztozonosc (i celowosc?) przyrody. GK dodaje 4 dowody
humanistyczno-socjologiczne: 1) istnienie skomplikowanej osobowosci cztowieka,
2) dzieta wielkich naukowcow, ktorzy spontanicznie deklarowali sie po stronie wiary,
3) przepiekne dzieta sztuki ,sakralnej” i 4) istnienie ,wyswieconej” oraz uswiecone;
kategoryj spoteczenstwa.

Podobnie niebezpieczne jest ,podminowanie” zasady przyczynowosci, o0 czym dalej



Ockham: ,Suma logiczna”

,<Albowiem jak wsrod wyrazen wymowionych jedne z nich sg nazwami rzeczownikowy-
mi, inne czasownikami, inne znow stanowig inne czesci mowy, gdyz niektore z nich sg
zaimkami, inne imiestowami, inne przystowkami, inne spojnikami inne przyimkami (s24)
[Pamietamy to z gramatyki jezyka polskiego, prawda? To ,wina” Ockhama.]

.| W ten sposob uwazam, ze zdaniem Arystotelesa same tylko nazwy sg bytami ,do
czegos” lub bytami relatywnymi. [...] Albowiem mdwigc syn, poznaje tez ojca, a mowigc
stuga, rozumiem tez i pana.” (Ks. I, R. 49, str. 199, 200) [Ten sam byt wystepuje w wielu
roznych relacjach: wystepowanie tych relacji nie wymaga mnozenia bytow.]

,<Zdanie tgczne lub koniunkcyjne jest to zdanie sktadajgce sie z wielu zdan
kategorycznych potgczonych za posrednictwem tgcznika ,i” lub za posrednictwem
jakiegos innego wyrazenia rownowaznego temu tgcznikowi.” (Ks. Il, R. 32, str. 370)
[W jezyku polskim nazywamy takie zdania wspofrzednie ztozone, prawda?]

,Inne rozroznienie konsekwencji polega na tym, ze pewne z nich sg konsekwencjami
materialnymi, a inne formalnymi. [...] Konsekwencjg materialng jest taka, ktora opiera
sie na tresci termindw, a nie na jakim elemencie zewnetrznym, dotyczgcym ogolnych
witasciwosci zdan; takg jest na przyktad konsekwencja: «Cztowiek biegnie, wiec Bog
istnieje, i cztowiek jest ostem, wiec Bog nie istnieje» i tym podobne.” [Dzis, w dobie tzw.
sztucznej inteligencji, tego rodzaju rozwazania sg szczegolnie pouczajgce.] (str. 491)

Wilhelm Ockham, Suma Logiczna, przet. Tadeusz Wiodarczyk, PWN, Warszawa 1971



Ockham, Parmenides i Lem: czy istnieje ,nic™?

, 10 rozroznienie sugeruje Anzelm w dziele O upadku Szatana, gdzie moéwi on w ten
sposob «Pewnym jest, ze to stowo, mianowicie ‘nic’ jesli chodzi o jego znaczenie, pod
zadnym wzgledem nie rozni sie od wyrazenia ‘nie cos.’»

[Tu przypomina sie Parmenides, ktory mowit, ze byt istnieje, a nie-byt nie istnieje.]

Wyrazenie ‘nic’ oznacza powiem jasniej to samo, co wyrazenie ‘nie cos’, a mianowicie
wszelkg w ogole rzecz i wszystko, cokolwiek jest czyms, a czemu nalezy zaprzeczyc,

a wiec nie oznacza ono zgdnej w ogole rzeczy, ktéra miataby swoj odpowiednik
znaczeniowy w umysle. [Zwrocmy uwage na «odpowiednik znaczeniowy», jak u Kanta.]
Jednak odrzucenie jakiejkolwiek rzeczy nie moze byC oznaczone inaczej, jak tylko
tgcznie z oznaczeniem tej rzeczy, ktérej odrzucenie (zanegowanie) sie oznacza, nikt
bowiem nie rozumiatby, co oznacza wyrazenie ‘nie-cztowiek’, gdyby nie rozumiat,
oznacza wyrazenie ‘cztowiek. Stad konieczng jest rzeczg, aby to wyrazenie ‘nie co$§’,
zaprzeczajgc temu, co jest czyms, oznaczato to ‘cos’.

A dalej: «0znacza cos przeczac, a nie oznacza twierdzgc». | jeszcze: «Nie jest to
sprzeczne, aczkolwiek zto jest niczym, to jednak termin ‘zto’ jest terminem
oznaczajgcym, jesli w sensie negatywnym oznacza cos, co nie wchodzi w skfad
jakiejkolwiek rzeczy».

[Tu przypominam Sw. Tomasza, ze ,zlo” jest brakiem dobra, a nie jego zaprzeczeniem]
(W. Ockham, Suma logiczna, Ks. |, R. 35, Przeciwienstwa, str. 132)



Tegmark: wszechswiaty rownolegte

Nalezy rozgraniczyC Fizyke, od Metafizyki: w metafizyce kazdy pomyst moze by¢
twérczy (tj. rozwojowy), w fizyce — spekulacje na dtuzsza mete szkodzg wtasnie
fizykom. (Max Tegmark)

, 10 doswiadczenie jest ostatecznym sprawdzianem teorii” (A. Einstein)
W kazdym swoim artykule podawat sposob na doswiadczalne sprawdzenie teori

Lev Pitajevski: ,Doswiadczalna weryfikacja teorii strun, przy obecnym stanie magnesow
nadprzewodzgcych, wymagataby akceleratora o srednicy Wszechswiata”

Marco Traini: ,Po 25 latach, teoria strun nie wyciggneta ani jednego pajgka z dziupli”

Level 1: Regions beyond our cosmic horizon Level 4: Other mathematical structures
Features: Same laws of physics, different initial conditions Features: Different fundamental equations of physics
< ; K . Assumptions: Infinite space, crgodic matter distribution Assumption: Mathematical existence = physical existence

Evidence: - Microwave background meaurements point to Evidence: - Unreasonable effectiveness of math in physics
'hee ag

arge-scale smoothness

Jesli cos nie jest przewidziane
jako doswiadczalnie weryfikowalne,
to (przynajmniej teraz) nie istnieje.

https://space.mit.edu/home/tegmark/crazy.htmi



,Spadkobiercy” Ockhama

,Okhamisci, ktorzy zajmowali sie przyrodoznawstwem, potozyli na tym polu wybitne
zastugi, najwiecej na polu fizyki, a takze astronomii.. Najznakomitsi byli: Jan Buridan
(1300-1362, rektor Uniwersytetu Paryskiego), Albert Saksonczyk (zm. 1390 r.,
pierwszy rektor Uniwersytetu Wiedenskiego i Mikotaj z Oresme (zm. 1382).

Szczegolnie ptodna okazata sie teoria ,impetu”, ktdra przeciwstawiata sie aksjomatowi
dynamiki Arystoteles: ze ruch nie moze trwac, jesli nie jest podtrzymywany przez state
dziatanie poruszajgcej sity. Przeciwnie, ruch raz rozpoczety, trwa dalej sam. Buridan
nadat teorii impetu postac scistg: impet jest proporcjonalny do szybkosci, z jakg ciato
zostato poruszone, oraz do iloSC materii, jakg ciata zawiera. [Dzis impet nazywamy
pedem, i definiujemy doktadnie tak, jak to zrobit Buridan: p=mv.] Co wiecej, Buridan
zastosowat swg teorie rowniez do ruchow kosmicznych. [Dzieto Buridana byto w
bibliotece UJ, kiedy studiowat tam Kopernik: mogt je znad].

Mikotaj z Oresme zrobit odkrycia w trzech dziedzinach nauki Scistej: 1) geometrii
analitycznej, 2) w teorii spadania ciat i 3) w teorii ruchu dziennego Ziemi. W pierwszej
dziedzinie wyprzedzit Kartezjusza, w drugiej Galileusza, w trzeciej Kopernika.

[...] bo juz od poczatku XIV w, sprawa byta dyskutowana wsrod ockhamistow
paryskich [...] ze system astronomiczny majgcy Ziemie za ruchoma, a niebo gwiazd
statych za nieruchome, jest bardziej zadowalajgcy od tradycyjnego. Oresme zas
wytozyt ten nowy system z niezwyktg pewnoscig i jasnoscig, godng Kopernika.”

WHt. Tatarkiewicz, Historia filozofii, t. |, str. 304



Jean Buridan (1295 -1361 Paris)

Tak pisal w Quaestiones bedacych komentarzem do Fizyki Arystotelesa:

Kiedy napedzajacy wprawia jakies cialo w ruch, udziela mu okreslonego pedu, tj. moznosci
poruszania sie w kierunku, ktéry napedzajacy ciatu nadat — czy to w gore, czy w dot, w bok lub po
okregu. Nadany ped jest proporcjonalny do predkosci. To z powodu pedu kamien porusza sie po tym,
jak rzucajacy go przestat go napedzac. Ale z powodu oporu powietrza (a takze z powodu grawitac;ji
kamienia), ktory dziata w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu, ped maleje wraz z uptywem czasu.
Z tego powodu ruch kamienia bedzie stopniowo coraz wolniejszy az w koncu ped na tyle zmaleje albo
zaniknie, ze grawitacja kamienia przewazy i skieruje kamien w kierunku jego miejsca naturalnego
[czyli w kierunku srodka Ziemi]. Wedtug mnie nalezy te opinie przyjac, poniewaz inne wyjasnienia
okazaly sie fatszywe a wszystkie zjawiska sa zgodne z tym wyjasnieniem.

Sita grawitacji

https://en.wikipedia.org/wiki/Jean Buridan
GK Science & Humanities, work in progress




Ruch jednostajny, po linii prostej, to tez

* wznoszenie sie jumbo-jeta (nad Tokyo)




JArystoteles” (tak naprawde nie on):

« Wystrzelona strzata leci w gore, a kiedy straci ,rozped”, spada w doét
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Gdyby tak rozumowali angielscy tucznicy pod Agincourt (1415), to by przegrali bitwe

Six hundred years ago today, on the morning of 25th of October 1415, a small band of English
archers commanded by Henry V won a great military victory in France in Hundred Years \War

https://en.wikipedia.org/wiki/Battle of Agincourt
https://en.wikipedia.org/wiki/Battle_of Cr%C3%A9cy Bitwa pod Crecy (1346)




Nicole Oresme (1320-1382)

,ozkta spinowe to stopy metali, ktorych nazwa wzieta sie stad, ze ich
magnetyczne przejscia fazowe — ze wzgledu na zachowanie spinow —
zachowujg sie jak przejscia fazowe szkta. Stopy te powstajg z metali
szlachetnych, takich jak ztoto czy srebro, w ktorych zostata roztopiona
niewielka ilosc zelaza. W wysokich temperaturach zachowujg sie jak
normalne uktady magnetyczne, kiedy jednak temperatura spada ponizej
pewnej wartosci, pojawiajg sie zachowania szkta, wosku czy bitumu:
zmiany stajg sie coraz wolniejsze | wydaje sie, ze uktad nigdy nie osiggnie
stanu rownowagi. (str. 73).

W przypadku moich wynikow obliczen szkta spinowego zdumiewa fakt, ze
parametr porzgdku nie byt juz zwyktg liczbg, ktorej wartos¢ zmieniata sie
podczas przejscia: to, co zmieniato, byto funkcja. [...] Najwyrazniej musiato
istnieC jakies wyjasnienie fizyczne.

Mozliwosc¢ rozszerzenia metody matematycznej opiera sie na dawnym

pomysle. Pierwszym, ktory go uzyt byt prawdopodobnie Mikotaj z Oresme,
francuski biskup, matematyk, fizyk i ekonomista.”

Giorgio Parisi, Taniec szpakow. Cuda systemow ztozonych, tum. E.
Derelkowska, Zysk i S-ka, Poznan, 2022, str. 85.



Mikotaj z Oresme (1320-1382)

,Nicole Oresme byt niesamowitg postacig, dowodem na to, ze sSredniowiecze nie
byto dla nauki tak mrocznym czasem, jak gtosity to nasze podreczniki szkolne.
Miedzy innymi, Nicole napisat ksigzke (okoto roku 1360!) o zaburzeniach w
obserwacji gwiazd, spowodowanych refrakcjg atmosferyczng.

Oresme byt pierwszym, ktory uswiadomit sobie, ze podniesienie jakiejs liczby do
potegi 2 odpowiada wyciggnieciu z niej pierwiastka kwadratowego. Nicole
Oresme wyszedt poza pierwotny punkt widzenia, poza oczywiste rozumowanie,
a dzieki odkryciu wtasnosci formalnych otrzymat bardzo prostg metode do
rozwigzywania ztozonych problemow. Od czasow Oresme’a matematyka czesto
korzystata z wtasciwosci formalnych, poszerzajgc w ten sposob wtasne
horyzonty.

Wyszediszy z tego zatozenia, wpadtem na pomyst, zeby podzieli¢ przedmioty na
potowe, potem znow na potowe i na potowe, dgzgc w ten sposob do zerowej
wielkosci przedmiotow w pudetkach.” (Ibidem, str. 89)

[...] ukltady nieuporzadkowane znajdujg sie jednoczesnie w ogromnej liczbie
roznych stanéw rownowagi. To byto zupetnie nieoczekiwane odkrycie.”

,Lepkosc” miodu — to jak przesuwanie sie pasazerow w zattoczonym autobusie.

Giorgio Parisi, Taniec szpakow. Cuda systemow ztozonych



G. Parisi: Na ramionach gigantow

, 10 Galileusz wymyslit najlepszy sposoéb badania natury: upraszczanie zjawisk.
Stworzyt teorie, w ktorej tarcie zostato wyeliminowane. Warto zauwazyc, ze w
sSwiecie pozbawionym tarcia nie moglibysmy ani chodzi¢ (slizgalibysmy sie),
ani jes¢ (jedzenie zsuwatoby sie ze sztuécow). Swiat Galileusz — od ktdrego
zaczeta sie wspotczesna fizyka — jest zupetnie inny niz rzeczywisty; z uptywem
wiekow dodawano nowe elementy, aby wreszcie stat sie w miare
zadowalajgcym odbiciem dzisiejszego prawdziwego swiata. Ten punt widzenia
dobrze oddaje piekny fragment listu Evangelisty Torricellego o ruchu ciat:

«Nadzwyczaj mato obchodzi mnie, czy zasady doktryny de motu prawdziwe sg,
czy fatszywe. Albowiem jesli nie sg prawdziwe, bedziemy udawac, ze sg
prawdziwe, tak jak przypuszczalismy» [...]

Wychodzgc od umiejetnosci redukowania zjawisk fizycznych do spraw
najwazniejszych, naukowcy w ostatnich wiekach dokonali postepu w fizyce.
Dzieki temu fizyka stata sie tak potezna i bogata, ze moze ponownie
wprowadzi¢ do swoich modeli ztozonosc¢ i nieporzadek, ktore Galileusz
musiat wykluczyc.

Taniec szpakow, str. 88.



Ugo Amaldi: Pojecia podstawowe

Wielkosci fizyczne, uzywane w badaniu naukowym swiata, takie jak odlegtos¢, czas,
energia, nie sg obiektami, ktore mozna dotkngc rekg w swiecie rzeczywistym.

Sg to raczej wytwory (koncepcje) naszego umystu, czyli wielkosci abstrakcyjne, krore
jednak pozostajg w scistej relacji z systemami materialnymi, ktére chcemy badac.

lezioni

Punkt materialny

Odcinek prostoliniowy

Ruch jednostajny

- To wszystko sg uproszczenia

esercizi

Wielkosci fizyczne stuzg nam do kwantyfikacji naszych obserwacji badanych
zjawisk, definiujgc niektore charakterystyki pomiarowe. Aby wielkosci fizyczne byty
uzyteczne, trzeba je zdefiniowac¢ w sposob operacyjny, to znaczy okreslajgc w
SposOb szczegotowy instrumenty, procedury, protokoty do zastosowania.

Aby na przyktad wyjasni¢c komus, co uwazamy za predkosc, trzeba podac jakich

przyrzadow uzywamy i w jaki sposob je uzywamy oraz jakie przeprowadzamy
obliczenia. Ugo Amaldi, Fisica, Zanichelli, 1999



Definicja operatywna wielkosci fizycznych

W tym przypadku instrumentami uzytymi sa chronometr i stupki
ustawione w rownych odlegtosciach na drodze, wzdtuz ktorej
chcemy mierzycC predkosc. Procedura polega na uruchomieniu
stopera w momencie, kiedy srodek samochodu jest przy pierwszym
stupku a zatrzymaniu go, gdy srodek samochodu jest przy ostatnim
stupku.

lezioni

esercizi

guida
indice
indietro

esci

| wreszcie, stosunek miedzy przebytg drogg a zuzytym czasem
dostarcza informac;ji o predkosci sredniej.



Procedury badan naukowych

Ta ilustracja przedstawia ogolny schemat faz, ktére okreslajg badania naukowe.
Metoda doswiadczalna opiera sie na serii obserwacji, rozumowania i pomiarow,
ktore prowadza do stwierdzania ogdlnych regularnosci: tak zwanych praw
doswiadczalnych.

lezioni

() LEGOE SPERMENTALE
esercizi
I OUSONE
et
0 0
strumenti| PUGCOLTA DELLE DEDUZIONE
guida o) : ESPERIMENTI
e e min ey )
= ORERR laal ®
indice \ _j
indietro ® @

esci
Questa illustrazione & uno schema di massima
della sequenza di fasi che caratterizzano un’indagine scientifica.

Il metodo spenimentale si basa su una successione di osservazioni,
ragionamenti e misurazioni che conduce all'enunciazione _— \
C’f

di regolarita generali: le cosiddette leggi spenimentali, tTESD

1. zebranie informaciji, 2. obserwacja wstepna, 3. wybor wielkosci fizycznych,
4.hipoteza robocza, 5. powtarzane doswiadczenia, 6. dedukcja, 7. synteza,
8.wypowiedz dot. prawa doswiadczalnego// system i obserwator w centrum

Zwracam uwage, ze rozdziela sie obserwacje wstepng, od witasciwych pomiarow:
najpierw ogolna ocena zjawiska, pozniej rozumowanie, i dopiero pomiary.



Prawa doswiadczalne a teoria

Prawa doswiadczalne, aby byc¢ istotne, muszg miecC zakres stosowalnosci
odpowiednio szeroki.

Pierwszym mozliwym uzyciem praw doswiadczalnych jest dedukcyjne przewidywanie
przebiegu zjawisk podobnych do tych, ktore byty uzywane, poprzez postepowanie
indukcyjne, przy formutowaniu tych praw.

LEGGE Prawo doswiadczalne
SPEH!MFNT.&LE . .
e Zjawisko A, B, C
ke 'eg'l""”a Dedizione Whioskowanie stuszne/
guida rd \ Whnioskowanie niestuszne

Zakres stosowalnosci prawa

indice

Fenomeno C

e Fanomeno A
indietro Behtii

asci CAMPO DI APPLICABILITA
DELLA LEGGE

Ale z praw doswiadczalnych mozna tez wyjsc, aby skonstruowac teorie.

Teorie sg wytworami umystu ludzkiego i sg proponowane przez naukowcow, aby
zintegrowac w jednej konstrukcji umystowej fakty obserwowane w wielu réznych
zjawiskach doswiadczalnych.



Przedmiot i metoda ,Fizyki”

Arystoteles (384 — 322 p.n.e)

,oKoro przy wszelkich roztrzgsaniach, dla ktorych
istniejg zasady lub przyczyny lub elementy,
wiedza i rozumienie wynikajg wtasnie z ich
znajomosci (wtedy bowiem sgdzimy, zesmy dang
rzecz poznali, gdysmy wyKkryli jej pierwsze
przyczyny i pierwsze zasady az do ostatecznych
elementow), jasne sie staje, ze w poznawaniu
przyrody najpierw trzeba probowac okresli¢ owe
pierwsze zasady.

Naturalna droga prowadzi od tego, co lepiej
znane i dla nas jasniejsze, do tego, co z natury
jest jasniejsze i lepiej znane. Bo to nie jest to
samo: lepiej znane i jasniejsze dla nas, co: lepiej
znane i jasniejsze w ogole.”

Dzis nazwalibysmy te dwie drogi:

dedukcyjna (z ,,pierwszych zasad”
Indukcyjna — z obserwacji swiata



Sztafeta postepu

1.2, Fizyka i filozofia

W pismach Arystotelesa (384-322 p.n.e.), pierwszego filozofa, ktéry
w systematyezny sposob zebral wiedze starozytnych Grekéw o $wiecte,
pojawily si¢ takie dziedziny nauki. jak zoologia, astronomia, etyka.
Wiedze czysto filozoficzna. niepoznawalna namacalnym doswiadczeniem
nazwal Arystoteles ..meta—fizyka™. czyli poza—fizyka. Wynika z tego. ze
fizyke da sic dotknaé. I to prawda! Zjawiska fizyczne. nawet te
najtrudniejsze. daja si¢ zobrazowaé, a przez to lepiej poznaé. Zajrzyj na
nasza strong internetowa . Fizyka 1 zabawki™ [1]. aby .,dotknac™ fizyki.

W czasach Kopernika (1473—1543) nauke dzielono na fizyke. matematyke
1 metafizyke. On sam napisal dzielo astronomiczne. ale pytal w nim. na
przyklad. dlaczego woda utrzymuje si¢ na powierzchni Ziemi. ktora jest
kula. jaka jest przyczyna ruchu cial niebieskich. co wypelnia przestrzen
kosmiczna. Mozemy powiedzieé. ze Kopernik byl nie tylko astronomem.
lekarzem, poeta. wojskowym i ekonomista. ale i fizykiem.

Dzi$ dzialéw nauki jest znacznie wiecej. Co odrézmia fizyke od innych
nauk. np. historii? Przede wszystkim fizyka stara si¢ zajmowaé
zagadnieniami latwymi do ponownego sprawdzenia. przez eksperyment.

Zjawisko odbicia kauczukowe) pileczki od podlogi mozemy sprawdzaé w
nieskonczonosé 1 zawsze prawa fizyki rzadzace takim odbiciem sa takie
same. Pomysl na powtarzalne doswiadczenia pochodzi od Galileusza
(1564-1642). Motto jednej z najciekawszych ksiazek
popularnonaukowych w zakresie fizyki w XX wieku
glosi:. Fizyka zeszla z nieba na ziemig
po réwni pochylej Galileusza” [2]. Fot. 1.5. Sztafeta postepu nauko-
. . . wego: Arystoteles (384—322 p.ne.),
Rozwo; naukl‘to tak _]akby prlzekazy- Mikolaj Kopemik (1473-1543),
wanie Paleczk; w sztafecie biegaczy. Galileo Galilei (1564—1642).
Odkrycia  Galileusza,  urodzonego

wkrétce  pod  dmierci  Kopemika,

potwierdzily. ze Ziemia nie jest srodkiem Wszechswiata. Nadal nie bylo
jednak wiadomo. dlaczego Ziemia krazy dookola Slonca 1 ani nie spada,
ani nie przyspiesza. Przyczyne tego ruchu. sile grawitacji oraz prawa
ruchu odkryl. juz po <mierci Galileusza, Anglik Izaak Newton
(1667-1734).

Najwickszy umysl XX wieku. Albert Einstein (1879-1955). stwierdzil. ze
oo dodwiadezenie jest ostatecznym sprawdzianem kazdej teori”. W
naszym por¢czniku zachecamy wige do samodzielnego eksperymen-
towania, gdyz jest to najlepszy sposéb odkrywania fizyki. a przez nia
praw rzadzacych $wiatem. Nie ma eksperymentéw nieudanych — kazdy z
nich co$ pokazuje. Pomiar .wiatru eteru”, wykonany przez Polaka ze
Strzelna. Abrahama Michelsona (1852-1931) dal wynik negatywny. ale
legl u podstaw fizyki XX wicku — pozwolil Einsteinowi na stworzenie
teoriit wzglednosci. Bez teorii wzglednosei nie byloby ani nawigacj
satelitarnej (GPS). ani energii jadrowe;.

Fot. 1.6. Sztafeta postepu naukowego (c.d.) Izaak Newton (1667—1734), Albert
Enstein (1879-1955), Abraham Michelson (1852—-1931).

1.3. Fizyka a inne nauki

Fizyka. od czaséw Arystotelesa. zajmuje sie najprostszymi pra\\'ami przyrody nicozywionej.
Prawa te. jak na przyklad prawo inercji. sa dla nas namazmqsze np. przy poruszaniu sig.
Umiemy. od weczesnego dzieciistwa tak stawiac stopy. aby nie upasé: wiemy. ze zaden
kamien na ulicy, nawet w czasie trzesienia ziemi, sam nie poleci w gore.

Dzi$ fizyka zajmuje si¢ rowniez zjawiskami bardzo skomplikowanymi. np. budowaniem
czujnikéw do badania stanu .samopoczucia” roslin [3]. czy poszukiwaniem przyczyn
zmiennego tempa ewolucji gatunkéw biologicznych [4].

<)

Fot. 1.7. Wspolczesne zastosowania fizyki: a) badanie ,samopoczucia” roslin za pomoca spektro-
skopu fotoakustyczne; b) okreslanie struktury bialek za pomoca wiazki promieniowania rentgenow-
skiego (synchrotronowego); ¢) pomiar , smaku” salaty za pomoca spektroskopii transferu protonu [3]

Mowi sie. ze fizycy dostarczaja narzedzi badawczych. ktére nastepnie chemicy 1 biologowie
potrafia znakomicie wykorzysta¢ w swoich laboratoriach. Struktura podwojnej spirali DNA
zostala odkryta ponad 50 lat temu. na podstawie zdjeé rentgenowskich krysztaléw soli DNA.
Odkrywey te) struktury (F. Crick, J. D. Watson 1 R. Franklin) otrzymali Nagrod¢ Nobla
z biologii. a sam Wilhelm Réntgen dostal Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki. w 1900 roku.

Fizycy w 1947 roku stworzyli pierwszy tranzystor. a dzi$ kazdy komputer zawiera ich
miliony. W latach 70. ubieglego wicku na potrzeby komunikacji miedzy laboratoriami
fizycznymi czastek elementarnych zostal stworzony Internet. Poznawanie praw fizyki jest
znakomita szkola przygotowujaca do skomplikowanych zadan w inzyniernn wspolezesnych
materialéw, biologii molekularne;j. astrofizyce. komunikacji kwantowe; itd.

W tym poreczniku. na poziomie gimnazjalnym. przedstawimy gléwne pojecia 1 najprostsze
prawa fizyki. Mimo Ze pokazujemy je na prostych przykladach zderzajacych sie kulek
1 paciorkow naclektryzowanego bursztynu. to rzadza one réwniez ruchem czasteczek gazu
w podmuchu wiatru, dzialaniem sokéw Zoladkowych trawiacych poranne <$niadanie. czy
obrotami odleglych galaktyk. Aby to zrozumie¢, musicie wykazaé sporo wytrwalosci...

[1] Fizyka i zabawki, praca zbiorowa pod red. G. Karwasza, PAP, Shupsk 2005.
http://dydaktyka.fizyka umk pl/zabawkil/index-pl.html

[2] E. M. Rogers, Fizyka dla dociekliwych, PWN, Warszawa 1967.

[3]1 G. Karwasz, ,, Jak si¢ Pani czuje, Pani Orchideo”, w: ,,Na sciezce fizyki wspolczesnej”, Wystawa
idei fizycznych, XXXVII Zjazd PTF, Gdansk 2003.
http://dydaktyka.fizyka umk pl/'Wystawy archiwum/z_omegi/orchidea.html

[4] G. Karwasz, DNA, elektrony i ewolucja, tamze.

G. Karwasz i in. Torunski po-recznik do fizyk, 2009 bte//dydaktyka fizyka umk pl/Wystawy_archiwum/z_omegi/ewolucja html
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ELASGIUY PTOLEMALT
labre yon ca. 100 bis
ca 170,

Er stelhte das geozen
trischa Walthild in gk
rem Werk

«Aymaes mathems-
tike" (Wathematische
Tusammenstellung),
arabladh auch
LAlrEgest” ge-
mangiL; Yor

Cile Physik — eing Maturedssanschatt

Aus den baobachteten Bewagungen der Himmelskdrper, vor allem von
Sanne; Mond und Stemen, leiteten die Menschen z,B, im Altertury die
nahe legende Vermutung ab, dass sich dle Erde im Zertrem der Walt ba-
firgdet und sich alle Hinnnelskdrper auf kreistarmigen Bahnen um dig
Erde bewagen

Gelehrte sus dem antiken Grischanland antwicketen daraws ein ganzes
Wialtbile dier die Bewegungen im Koimos und auf derErde,

Craiiug Procesmdus fasste dieses geozentrische Walthild in sinem Buch
zuzarnrmen. Dises Welthild war cine grofartige Lelstung der antiken
Wissanschaft, denn man kannte die Ecwrgung von Sonne und Morid vo-
rausberachnen, So blieh diesas Welthild jabrhunderelang erhalten und
war dhochs falsch

Im Mittelalter kannten Gelehrie wie Kapimmmus (1473<1543), GALLE
AR 1647, Kpaups (1571-16300 und Mewtow (18431727 auf der
arundiage von Beobadhtungen und theoretischen Uberlegungen ein
wissenschafdiches Weltbild entwickeln, in dem die Sonne im Zentrum
wrseres Flanptersystems steht - das hellozentrische Welthild,

GeLLEl war auch dar erste Wissenschaftler, der neve Denk- und Arbaits-
weisan in die Maturaisenschalten einfilhrte, Fr sochte nicht nur nach
owrflichliichen Erklarengen, dle dem Augenschein entsprachen, son-
darn fragte nach dem Wesentlichen in den Erschelnungen. Vor allem
aber zeigte er, dass man zu mewen Erkenntnissen nicht allain durch thea-
retische Uberlagurgen kammt, sondarn dass e weine Obartegungen
roft Experimenten dberprifen miuss.

Dar italienische Matus-
wigsenschattler Gaueo
GAULE [ebie won 15648 bis
642,

Er wwar nicht nur ein he-
raherner  Mathematiker,
sandarn beschaftigte sich
awth mit verschiedanan
physlkalischen wund astro-
nomischen Problemien,
5o begriindete GalLen
g die klassische Be.
charik, fand die Gesetze
des freien Falls und ent-
deckie mit ginem selbst
getauten Fernrohr wier
Jupitermonde.

Er wear einer der Bithe
grindar des heliozentri-
sirsen Wel thildes.

Gegonstand und Taligebiete der Physik

Ein berihmter Experimentalor war auch der Magdeburger Borger
rmedster OTno voN GUERTKE (1602 -1686). Er konnte «.B. bai sainem Expe-
rimant mit den Magdeborger Halbkwgedn (5. AbD. watén) die Wirk ungen
des Luftdruckes nachweisen. Damit wideriegte er gleichzeitiq sine |ange
herrschende Auffassung aus dor Antike, class es keinen qu'ne-ervn Aaum
=kein Vakuum — geben kdnme:

Durch viele Entdeckungern, Beobachtungen und: Experimente entwi
oelte sich in den letzten lahrhunderten die Physik als sigenstindige Ma-
turdvisserschaft

Die Physik ist aine Naturwissenschafy sda beschattia sigh mit den
'aﬂiﬁdhgmﬂmEr#hthumn urid Gesetzen in unserer ratirdichien
Urewvedt wpd -airrm;gi[d}t ErkTﬁnmg, (e 'uim-aume utel-er Er
id'l-elmmg&n it chsr Rztur,

I 3onnen- und Mondfinstarnisse sind Maturercheinangen;, die Yo

Menschen schon seit Jahriasenden becbadttel werden, Lange Zait
wiar aber unklar, wie elfe Firstarnis zustande kormmt, Erst nachden
man erkannt hatte wis sich Mond und Erde Ui die Sonne bawe-
gen, konnte man die Firsternisse erklaren: Eine sonhenlinsternis
kamimt zustande, wenn der Schatten des Mondes.auf die Erdo-
berflache. fallt. Eine Mordfinstarnis Ist zu beobachiten, wenn sich
dor Mond im Erdschatten befindet.
Erst nach genauer Kenntnis der Bewegungsgesetza war es auch
miglich, exakte Vorswiagen zu madhen, 5o kinnen wir houte
sthon woraussagen, - dass - die nichite totale Sonnenfinsternis in
Deutschland erst am 1. Saptember 2081 zu beabachten soin wird,
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Caro won Glemced

11 602—TE8E) wiar
Blrgermsister urd
Experimeniatorn.

Er ertanid u. 8, doe
Luftpumnps, fas Win-
serbapsrneter und
gine Elekiriziesia-
§ihine,
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i
Das-\art  Physlk’
Esrnint wom griechi-
athen Wart | physi
atted Beifit o viel wee
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Jak sie rodzg idee”?

Skad sie biorg pomysty? W jaki sposob powstajg w gtowie takiego fizyka
teoretycznego jak ja? Jakich procesow logicznych uzywamy? [...]

Obaj (Henri Poincaré i Jacque Hadamard) w dowodzeniu twierdzenia matema-
tycznego mozna wyroznic kilka faz:

- Najpierw jest faza przygotowac, kiedy bada sie problem, czyta literature naukowa,

podejmuje pierwsze, nieudane proby. Po okresie, ktory moze trwac¢ od tygodnia do
miesigca, faza ta sie konczy, poniewaz nie ma zadnych postepow.

- Potem nastepuje okres inkubaciji, gdy problem zostanie odsuniety

- Okres inkubacji konczy sie momentem iluminacji. Czesto zdarza sie to w sytu-acji
niezwigzanej z problem, na przyktad w czasie rozmowy na obojetne tematy

- Wreszcie, po iluminacji, wskazujgcej ogolnie kierunek pracy, musi zostac
przeprowadzony dowod. Moze to trwac diuzszy czas. [...]

Przytoczony opis sugeruje znaczgcg role podswiadomosci. Potwierdzat to rowniez
Einstein — jakie znaczenie ma dla niego myslenie podswiadome.

Myslimy, uzywajgc stow, formutujgc zdania. Mogg to by¢ stowa w jakimkolwiek
jezyku, ale muszg to byC stowa. Formalizowanie mysli poprzez stowa jest
niezwykle wazne: stowa majg moc, stowa tgczg sie ze sobg i przyciggaja. Sg
przeciez reguty gramatyczne, ktore musimy przestrzegac. [Ockham]

G. Parisi, Taniec szpakow, str. 117-123.



A poOzniej nagty koniec:

v 151
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Wspaniale rozwijajgca sie ,,scholastyka”, miedzy Paryzem, Oxfordem
i Cambridge (Kolonig, Neapolem itd.) urywa sie.
Jak 1500 lat wczesniej filozofia grecka. Przyczyna? Wojna swiatowa.

Six hundred years ago today, on the morning of 25th of October 1415, a small band of English
archers commanded by Henry V won a great military victory in France in Hundred Years \War

https://en.wikipedia.org/wiki/Battle of Agincourt
https://en.wikipedia.org/wiki/Battle_of Cr%C3%A9cy Bitwa pod Crecy (1346)




Podsumowanie

Ockham, pewno nieco z przekory, dla obalenia ,dowodow” Tomasza na
Istnienie Boga, poddat w watpliwos¢ rozumowanie: przyczyna — skutek,
zasadnicze w ,Fizyce” Arystotelesa.

Negacja relacji przyczynowo-skutkowych bytaby koncem nauki, nie méwigc o
dewastacyjnych konsekwencjach dla etyki.

Na przekor Hume'owi, fizyka dzisiejsza obalita mnostwo ,,pewnych” pojec, jak
pusta czasoprzestrzen czy lokalnos¢ zdarzen. Ale nie przyczynowosc.

GK stawia wrecz przyczynowosc¢ jako zasadnicze prawo natury, oczywiscie,
bedgce stwierdzeniem meta-fizycznym, czyli niemozliwym do udowodnienia

GK rozcigga tez zasade przyczynowosci na swiat niematerialny, czyli poza
granice czasu i przestrzeni (!)

Rozdziat miedzy naukami scistymi a teologig datuje sie wstecz, tez do czasow
Ockhama. Ale istotna jest ta nowsza linia rozdziatu: do kiedy filozofowie i
naukowcy (Kopernik, Galileusz, Kartezjusz, Newton, Kant, Laplace, Lemaitre,
Planck, Einstein) relacjonujg sie do Boga, a od kiedy zaczynajg udawac, ze
Pana Boga nie ma.

Ci ostatni, jak podkreslam w ,Nauce i Wierze” powodujg u mnie reakcje
alergiczna... Dziekuje za uwage!



