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VII. Idealizacja

1. Metoda idealizacji w nauce

Metoda idealizacji polega na rozpatrywaniu danego zjawiska
w warunkach skrajnie uproszczonych, ktére w rzeczywistosci nigdy
nie wystepuja. Zalozenie, ze warunki te sa spelnione, jest wiec zalo-
zeniem nierealnym (kontrfaktycznym); méwimy, ze jest to zalozenie
idealizacyjne. Dzieki takim zalozeniom zjawisko moze by¢ zanalizo-
wane w ,czystej postaci”’, pominiete sa bowiem zakldcajace wplywy
czynnikéw wobec niego ubocznych. Mozna wowczas sformutowac
prawo, ktére nazywamy prawem idealizacyjnym, albowiem doklgd:
nie spelnione jest tylko w modelu idealnym (przy przyjeciu zatozen
idealizacyjnych). Jednakze prawo to ujmuje istote procesu zachodza-
cego w rzeczywistosci.

Pierwsze prawo idealizacyjne sformutowal wielki matematyk i fizyk
starozytny Archimedes. Bylo to prawo dzwigni, ktore zapoczgtkowato
statyke. Glosi ono, ze dzwignia znajduje si¢ w rownowadze, gdy mo-
menty dziatajacych na nig sit, czyli iloczyny sit i ich ramion (odleglqéci qd
punktu oparcia), sa rowne. Formutujac to prawo, Archimedes zalozyl, ze
sama dzwignia jest niewazka (w przeciwnym wypadku sprawe by komp—
likowaly ciezary jej ramion), chociaz zdawat sobie, rzecz jasna, sprawe, ze
takiej dzwigni w przyrodzie nie ma i by¢ nie moze.

Na szersza skale nauka zaczela stosowaé metode idealizacji’

w czasach nowozytnych. Pionierem byt tu Galileusz (ktéry zresztg
sposréd dawnych uczonych najwyzej cenit wlasnie Archimedesa).
Sformulowane przez niego prawo bezwladnosci glosi, ze cialo, na
ktére nie dziala zadna sila, porusza sie ruchem bezwiadnym po linii
prostej (oryginalne sformulowanie Galileusza brzmialo nie(’:o .in;.;\-
czej). Prawo to ma charakter idealizacyjny, gdyz nie ma na swiecie
ciala, na ktére by nie dziatala zadna sita. Galileusz doskonale zda-
watl sobie z tego sprawe, wiedzac, ze ruch kazdego poruszajacego si¢
ciala jest hamowany przez tarcie, opor powietrza itp. Inne omawiane
juz przez nas prawo Galileusza, gloszace, ze droga przebyta przez
ciato swobodnie spadajace jest wprost proporcjonalna do kwadratu
czasu spadania, ma tez charakter idealizacyjny. Pojecie swobodnego
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spadania zaklada bowiem, ze nie ma oporu powietrza i w ogéle na
cialo nie dzialajg zadne sily, poza przycigganiem ziemskim. Poza
tym prawo to zaklada (jak mowiliSmy juz w rozdz. III. 2), ze promien
Ziemi jest nieskonczony, albowiem tylko wowczas przycigganie ziem-
skie jest w trakcie spadania state. Podobny charakter ma tez trzecie
stynne prawo odkryte przez Galileusza — prawo wahadla matema-
tycznego, gloszace, ze okres drgan wahadla jest odwrotnie proporcjo-
nalny do pierwiastka kwadratowego z jego dlugosci (nie zalezy zas
od amplitudy, tzn. od kata poczatkowego wychylenia). Wahadto ma-
tematyczne — to punkt materialny (a wiec cialo, ktorego masa jest
skupiona w jednym punkcie geometrycznym) zawieszony na niewaz-
kiej i nierozciggliwej nici. Poza tym prawo zaklada, ze nie ma oporu
powietrza, nie ma tarcia w punkcie zawieszenia, wahadlo porusza
sie $cisle w jednej ptaszczyznie. Sg to wszystko zalozenia idealizacyj-
ne, nie spelniane przez zadne realne wahadlo. Z koniecznosci tego
rodzaju zalozen Galileusz doskonale zdawal sobie sprawe. Nie stoso-
wal wprawdzie terminu ,idealizacja”, ale méwit stale o potrzebie da-
leko posunietych ,abstrakcji” i krytykowal tych wszystkich, ktorzy
niechetnie widzieli takie abstrakcje, pragnac trzymac¢ sie blizej fak-
tow. Ale c6z sie im dziwi¢, skoro i w naszych czasach Edmund Hus-
serl zarzucit Galileuszowi odchodzenie od zjawisk, od praktyki zycia
codziennego [42]!

Od czaséw Galileusza metoda idealizacji weszta do fizyki na dob-
re. Stosowat ja, oczywiscie, Newton; podstawowe pojecia stworzonej
przez niego mechaniki klasycznej to ,punkt materialny” i ,uktad
inercjalny” (uklad, na ktory nie dziala zadna sita), a wiec modele
idealne. Inna rzecz, ze Newton — w odro6znieniu od Galileusza — nie
zdawal sobie dobrze sprawy ze stosowanej przez siebie metody.
Twierdzil, ze stosuje indukcje i ,nie wymysla hipotez” (co prawda,
przez hipotezy rozumial zalozenia niesprawdzalne).

Poézniej do arsenatu fizyki weszly takie pojecia, jak ciato doskona-
le sztywne (nie podlegajace odksztatceniom pod dziataniem sil), ciato
doskonale czarne (pochtaniajgce wszystkie promienie padajace na
nie), gaz doskonaty (skladajacy sie z punktowych molekul, nie od-
dziatujacych na siebie poza zderzeniami), uktad izolowany energe-
tycznie, zachodzacy w nim proces adiabatyczny itd. Nie ma dzis ta-
kiej gatezi fizyki, ktéra by nie operowata modelami idealnymi.

Metoda idealizacji przenikneta nastepnie réwniez do innych
nauk, w tym i do nauk spotecznych. W ekonomii politycznej stosowat
Ja na szerokg skale Karol Marks (cho¢ jej elementy sa juz u jego
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poprzednikéw, np. u Ricarda). Sformulowane przez niego prawo war-
tosci glosi, ze cena towaru jest réwna jego wartosci (tzn. iloSci spotecz-
nie niezbednego do jego wyprodukowania czasu przy danym. poziomie
techniki) przy zalozeniu, ze podaz jest dokladnie réwna popytowi.
Marks podkreslat, ze w rzeczywistosci tak nie jest, gdyz na rynku za-
chodzg stale wahania podazy i popytu, wskutek czego cena odchyla sie
od wartosci w te lub inng strone. Podobne zalozenia czynit Marks przy
formutowaniu pozostalych praw ekonomii kapitalizmu. W I tomie Ka-
pitatu rozpatrywatl on ,czysty kapitalizm”, tzn. ustrdj, w ktorym nie ma
pozostatosci feudalizmu ani drobnej wytworczosci, choc, rzecz jasna,
wiedzial, ze takiego ustroju nie ma w zadnym kraju. Nastepnie zakta-
dal, ze nie istnieje kapital handlowy, przechwytujacy czesc zysku (brat
go pod uwage dopiero w II tomie), ze nie istnieje lichwa, ze nie ma
zjawiska monopolu, ze nie ma handlu zagranicznego (lub eksport row-
na sie dokladnie importowi) itd. Podobnie jak Galileusz, Marks mowi
nie o ,idealizacji”, lecz o ,abstrakcji”’°, podobnie tez krytykuje tych au-
torow (tzw. wulgarnych ekonomistow), ktorzy obawiajg sie wszystkich
tych abstrakcji, trzymajac sie kurczowo faktéw. Analogia miedzy Gali-
leuszem i Marksem pod tym wzgledem jest zdumiewajgca. Marks po-
szedl jednak dalej, stwierdzajgc wyraznie, ze po sformutowaniu prawa ,w
czystek postaci” nalezy kolejno uwzglednia¢ czynniki przedtem pominiete
(czyni to w II i III tomie Kapitatu).

Calg te metode nazywa metoda abstrakcji i stopniowej konkretyza-
cji. Mowi, ze jest to metoda ekonomii politycznej, ale w istocie rzeczy
jest to metoda stosowana we wszystkich rozwinietych naukach.

Nalezy zauwazyc, ze filozofowie nauki dotychczas rzadko zwraca-
li uwage na metode idealizacji. Zaréwno indukcjonisci (Koto Wieden-

skie), jak i hipotetysci (Popper i jego nastepcy) méwili zwykle o pra- -

wach faktualnych, bezposrednio opisujgcych zjawiska wystepujace
w doswiadczeniu, unikajgc rozpatrywania bardziej abstrakcyjnych
praw fizyki czy innych nauk. A analizowac¢ metode idealizacji zaczeto
dopiero niedawno, przede wszystkim w Polsce [por. np. 83-85, 53, 54].

10 Nalezy jednak rozréznia¢ dwa rodzaje abstrakcji: zwykla abstrakcje generali-
zujacyg i idealizacje. Ta pierwsza jest stosowana przy tworzeniu kazdego pojecia ogol-
nego i polega na uchwyceniu wspélnych cech desygnatow tego pojecia (przedmiotow
wchodzgcych do jego zakresu) przy pominieciu innych, ,abstrahowaniu” od nich, jed-
nakze bez czynienia zalozen kontrfaktycznych. Na przyktad, tworzac pojecie krzesta,
zwracamy uwage na cechy wspélne wszystkim krzestom (bycie meblem, stuzgcym do
siedzenia dla jednej osoby, majacym oparcie z tylu), pomijajac po prostu inne cechy
(material, rozmiary, barwe itp.). Natomiast przy abstrakeji idealizujacej czynimy zatoze-
nia kontrfaktyczne, ze pewne czynniki znikaja (odpowiednie wielkosci sg réwne zeru).
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2. Idealizacja i faktualizacja

A. Schemat ogdlny

W rozdziale pierwszym przedstawiliSmy ogdlny schemat prawa
ilosciowego przedstawiajgcego zaleznosé funkcyjna (I, 5). Obecnie
przedstawimy schemat prawa idealizacyjnego. Wyrdznia sie on tym,
ze figurujace w poprzedniku warunki W skladajg sie z dwoch czesci:
warunkoéw faktualnych Wy i warunkéw idealizacyjnych W;:

N W) A W) = Z@) (VII, 1)

Warunki W; polegaja na pominieciu czynnikéw ubocznych; $cislej
moéwiac, zakladaja one, ze pewne wielkosci (charakteryzujace te
czynniki) sg réwne zeru, chociaz w rzeczywistosci sg one zawsze do-
datnie (gdy pomijana wielko§¢ przybiera zaréwno dodatnie, jak
i ujemne wartosci, bierzemy pod uwage jej wartos¢ bezwzgledna).
Czasami, co prawda, zakladamy, ze wielko$¢ ta jest réwna nieskon-
czonosci (np. promien Ziemi w prawie spadania), ale wowczas mozemy
zawsze rozpatrywac jej odwrotnosc. Dlatego tez, bez ograniczenia ogél-
nosci, mozemy przyja¢, ze W; polega na przyréwnaniu do zera pewnych
wielkosci (parametréw), ktore oznaczymy przez pq, py, ... p,,:

Wix) :p1(x)=0 A py(x)=0 A ... Ap,(x)=0

Warunki te konstytuuja wiec uklad idealny lub, inaczej méwiac,
model idealny uktadu rzeczywistego. Jedynie w takim modelu zalez-
nos¢ zawarta w prawie idealizacyjnym moze by¢ spelniona $cisle.

Jednakze w doswiadczeniu mamy do czynienia tylko z uktadami rze-
czywistymi. Musimy przeto szukac zaleznosci spetnionych mozliwie do-
ktadnie w tych uktadach. W tym celu przeprowadzamy na prawie ideali-
zacyjnym operacje, ktéra mozna nazwaé stopniows faktualizacja!l. Skta-
da sie ona z dwoch czesci. Po pierwsze uchylamy kolejno w poprzedniku
tego prawa zalozenia idealizacyjne przyréwnujace do zera pomijane
w nim czynniki (p; = 0), zastepujac je zalozeniami faktualnymi, ze czyn-

11, Nowak i inni reprezentanci szkoly poznanskiej stosujg tu (za Marksem)
termin  konkretyzacja”. Jednakze termin ,faktualizacja” wydaje sie o tyle lepszy, ze
wowczas uzyskujemy peing symetrie: idealizacja prowadzi do praw idealizacyjnych,
a faktualizacja — do praw faktualnych.
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niki te majg wartosci nieujemne (p; 2 0). Po drugie zastepujemy prostg
zaleznos¢ Z(x), figurujgcg w nastepniku prawa idealizacyjnego, bardziej
skomplikowanymi zaleznosciami, uwzgledniajgcymi wplyw czynnikow
przedtem pomijanych. Jesli te zaleznosci oznaczymy odpowiednio symbo-
lami Z'(x), Z"(x), ..., Z™(x), to prawa, bedace kolejnymi szczeblami faktua-
lizacji, mozna symbolicznie zapisa¢ nastepujaco (dla uproszczenia tu i da-
lej pomijamy duzy kwantyfikator):

Wf(x) Apix)=0 A pyx)=0 A ...A p,(x)=0 = Z(x) (VII, 2)
Wf(x) A p1x)20 A pox)=0 A ... A p,®)=0 = Z’(x) (VIL, 3)
Wf(x) A p1x)20 A pgx)2 OA ..A p,(x)=0 = Z’(x) (VIL 4)

We(x) A p1@)20 A ppt)20 A .. A p,)20 = Z™(x) (VII, 5)

Wszystkie te prawa, poza ostatnim, majg charakter idealizacyj-
ny, ale w coraz mniejszym stopniu mozna powiedziec, ze sg coraz
mniej idealizacyjne lub coraz bardziej faktualne. Dopiero ostatnie
prawo jest faktualne. Mozna je nazwac ostateczng faktualizacjg pra-
wa pierwszego. W praktyce zresztg rzadko dochodzimy do catkowitej
faktualizacji. Najczesciej najbardziej faktualne z uzyskanych przez
nas praw tez zawiera pewne uproszczenia, a wiec nie opisuje Scisle
uktadow realnych. Opisuje je jednak z dobrym przyblizeniem, totez
mozna je w praktyce traktowac jako faktualne.

Obecnie zilustrujemy proces faktualizacji na przyktadach z fizyki
i biologii.

B. Przyklady z fizyki

Zaczniemy od klasycznego przyktadu wspomnianych juz w rozdz.
I, 3 praw gazowych. Prawo Boyle’a—Mariotte’a zawiera dwa zaloze-
nia idealizacyjne: zaktada ono, ze rozmiary molekut a oraz sity mie-
dzymolekularne b réwne sg zeru. Zawiera tez zalozenie faktualne, ze
uklad jest gazem, ktore oznaczymy przez G(x). Wowczas prawo to
mozna symbolicznie zapisa¢ nastepujgco:

G A\ a(x) =00 ble)= 0= ) Vix) = C

Uchylajac kolejno oba zalozenia idealizacyjne, uzyskujemy naste-
pujace prawa:

108

G%) oA\ afx) 2.0 A 2be)=i 0= (p + —‘%]V= C

g

Gx) A ax)20 A bx)20 = [p + sz(V— b=

Ostatnie z tych praw — to prawo van der Waalsa, uwazane w za-
sadzie za faktualne; co prawda, i ono opisuje zachowanie sie real-
nych gazow z pewnym przyblizeniem, jednakze znacznie lepszym niz
poprzednie prawa. Mozemy zatem uznac¢ prawo van der Waalsa za
ostateczng faktualizacje prawa Boyle’a—Mariotte’a, pamietajac wszak-
ze, ze jest to faktualizacja przyblizona.

Jako drugi przyktad rozpatrzymy inne proste prawo fizyki —
prawo Ohma. Glosi ono, jak wiadomo, ze napiecie V na kraricach
przewodnika, po ktorym biegnie prad elektryczny, jest rowne iloczy-
nowi natezenia pradu I oraz oporu przewodnika R:

V..=1IR

Jednakze prawo to jest spelnione!? écisle jedynie w przewodniku

idealnym, w ktorym wspolczynnik samoindukeji L jest réwny zeru
(lub prad jest idealnie staly) oraz pojemnosc elektryczna C réwna
nieskonczonosci. W realnych przewodnikach warunki te nie sg nigdy
spelnione. Szczegolnie duze sg odchylenia od prawa Ohma, gdy
w obwodzie sg kondensatory o duzym tadunku @ i stosunkowo nie-
duzej pojemnosci C oraz solenoidy o duzym wspoéiczynniku samoin-
dl
dt
stosunk?wo wysokie. Wowczas obowigzuje tzw. rozniczkowe prawo
pradu, ktore ma nastepujgca postac:

dukcji L, tempo za$ zmian natezenia pradu, czyli pochodna —, jest

i a  Q
V—IR+Ldt+C

Proste prawo Ohma jest zatem spelnione przy dwoéch zalozeniach
idealizacyjnych: L =0 ¢ % = 0. Jesli zatozenie faktualne, ze mamy do
czynienia z przewodnikiem, po ktorym ptynie prad, oznaczymy przez

12 Scigle rzecz biorac chodzi o spelnienie zaleznosci zawartej w prawie (nastepni-
ka implikacji). Dla wygody bedziemy jednak czasem moéwié¢ o warunkach spelnienia
prawa, utozsamiajgc wéwczas prawo z zaleznoscig (jak to sie zwykle czyni w nauce).
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P(x), mozemy schemat logiczny idealizacyjnego prawa Ohma napisa¢
nastepujgco:

P) A L@)=0 A %:o 5 Vi IR

Uchylajac kolejno wspomniane zalozenia idealizacyjne, dokonuje-
my stopniowej faktualizacji:

gl i dl
P(x)/\L(x)ZO/\C-O:V—IR+Ldt
4 _ a @
P(x)AL(x)ZOACZO:'V_IR+Ldt+C

Roézniczkowe prawo pradu jest juz spelnione w realnych obwo-
dach z dobrym przyblizeniem, totez mozemy je traktowaé jako osta-
teczng (chociaz przyblizong) faktualizacje zwyklego prawa Ohma.
Analogie z prawem van der Waalsa tatwo mozna zauwazyé.

Analogia ta siega jeszcze dalej. W obu wypadkach odkrywcy pier-
wotnych praw nie zdawali sobie sprawy z ich idealizacyjnego cha-
rakteru. Boyle i Mariotte, ktorzy odkryli swe prawo w potowie XVII
wieku, byli przekonani, ze gazy stosujg sie $ci§le do tego prawa,
a odstepstwa, jakie obserwowali, przypisywali btedom pomiarowym,
zawsze przeciez nieuniknionym. Inaczej mowiac, traktowali swoje
prawo jako faktualne. Dopiero w XIX wieku teoria molekularno-ki-
netyczna ujawnila idealizacyjny charakter tego prawa (oraz innych
znanych dawniej praw gazowych) i koniecznosé jego faktualizacji,
ktorej nastepnie dokonat van der Waals. Podobnie Ohm byt przeko-
nany, ze jego prawo jest Scisle spelnione w kazdym przewodniku,
a odstepstwa tlumaczyl niedokladnoscig eksperymentéw. Dopiero
pozniej (choé tu odstep czasu byt znacznie mniejszy, wszystko bo-
wiem dzialo si¢ w XIX wieku) ujawniono role samoindukcji i pojem-
nosci elektrycznej, a zatem idealizacyjny charakter prawa Ohma.

W obu wypadkach pierwotne prawa (traktowane jako faktualne)
stosuja sie jednak z do$¢ dobrym przyblizeniem w pewnym zakresie:
prawo Boyle’a—Mariotte’a — do gazéw lekkich, zwtaszcza wodoru,
przy niskich cisnieniach i zwyklych temperaturach (dalekich od kry-
tycznej); prawo Ohma — do zwyktych obwodéw, w ktérych nie ma
solenoidéw i kondensatoréw. Natomiast bardziej ztozone zaleznosci
uzyskane w wyniku faktualizacji tych praw (traktowanych juz jako
idealizacyjne) stosujg sie z dobrym przyblizeniem w szerokim zakre-
sie warunkoéw (rézne gazy, wszelkie obwody elektryczne).
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C. Przyklad z biologii

Rozpatrzmy teraz przykiad prawa idealizacyjnego w biologii,
a doktadniej — w genetyce populacyjnej, ktora stosuje w szerokim
zakresie aparat matematyczny. Chodzi o prawo Hardy’ego-Weinber-
ga, okre$lajace strukture genetyczna populacji. .

Wezmy pod uwage gen, ktéry ma dwie formy (allele) A i a. Zatoz-
my, ze prawdopodobienstwo (czestos¢) wystepowania allelu A w da-
nej populacji wynosi p, allelu a za§ — q. Wéwczas przy ich krzyzo-
waniu wystapig cztery mozliwosci ukazane ponizej:

gen ojca gen matki genotyp czestosc genotypu
A A AA p*
A a Aa Pq
a A aA Pq
a a aa q2

A zatem mamy nastepujacy stosunek liczebnosci genotypow
w populacji:

AA : Aa :aa =p®: 2pq : ¢°
Mozna to krécej zapisac tak:
e P*(AA) A 2pg(Aa) A g*(aa)

Jest to wlasnie prawo Hardy’ego—Weinberga. Prawo to jednak
jest spelnione $ciéle tylko w pewnej populacji idealnej, a mianowicie
takiej, w ktorej nie dzialaja rozmaite czynniki uboczne. Nalezg do
nich migllacja, czyli odptyw osobnikéw z populacji i doptyw do niej
z zewnatrz; mutacje, czyli zmiany (spontaniczne lub indukowane
przez jaki$ czynnik) genéw; selekcja, czyli eliminacja jednego z geno-
typéw. Istniejg tez inne czynniki uboczne, ale poprzestanmy na tych
trzech. W realnych populacjach czynniki te wystepuja w jakims stop-
niu, zaktécajac rozktad ujety w powyzszej formule.

Prawo Hardy’ego—Weinberga ma przeto charakter typowo ideali-
zacyjny, co przedstawimy w naszej symbolice [por. 66]. Oznaczymy
przez m(x) liczbe osobnikéw migrujacych w pewnym okresie, przez
n(x) liczbe genéw mutujacych w tym okresie, przez s(x) liczbe osobni-
kéw wyselekcjonowanych (wyeliminowanych). Odpowiednie zaloze-
nia idealizacyjne bedg polegaly na przyjeciu, ze kazda z tych liczb
w danej populacji w rozpatrywanym okresie réwna jest zeru. Zatoze-
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nie faktualne, ze x jest populacjg biologiczna, oznaczmy przez B(x),
a zalozenie o prawdopodobienstwie alleli Aia w populacji x odpo-
wiednio przez p[A(x)] i gla(x)]. Wowczas pelny zapis prawa bedzie
wygladal nastepujgco:

B(x) A p[A(x)]' A qla@)] A mx)=0 A nx)=0 A sx)=0 =
= p2AA(x)] A 2pqlAa(x)] A qlaa(x)]

Uwzglednienie czynnikéw ubocznych, czyli uchylenie zatozen ide-
alizacyjnych, jak zwykle, prowadzi do bardziej skomplikowanych za-
leznosci. Zacznijmy od migracji. Zatézmy, ze w jej wyniku wzrasta
czestos¢ allelu A o Ap,,, maleje zas czestos¢ allelu a o Ag,,. Wowczas
w formule prawa p musimy zastapi¢ przez p + Ap,,, natomiast
q przez q — Aq,,,. Podobnie wyglada sprawa z mutacjami. Jesli w ich
wyniku wzrasta czestos¢ allelu A o Ap,, natomiast maleje czestosc
allelu @ o Ag,,, musimy wprowadzi¢ wyrazy analogiczne do poprzed-
nich. Nie bedziemy juz wypisywac zaleznosci z odpowiednimi po-
prawkami, by unikng¢ zbyt skomplikowanych formut. Zauwazmy, ze
uchylenie trzeciego zalozenia idealizacyjnego prowadzi do jeszcze
wiekszych komplikacji, chociazby dlatego, ze trzeba tu rozpatrzyc
rozne warianty, w zaleznosci od tego, czy gen ma charakter dominu-
jacy czy recesywny. Tym bardziej wiec nie bedziemy juz rozpatrywac
rozmaitych poprawek, ktore trzeba wprowadzi¢ do formuly prawa,
ograniczajac sie do ich zasygnalizowania. !

W kazdym razie widzimy wyrazng analogie z wyzej rozpatrzony-
mi przyktadami z fizyki, z tg roznica, ze tutaj sytuacja jest bardziej
skomplikowana, zarowno dlatego, ze mamy trzy istotne czynniki
uboczne (faktycznie zas§ — jeszcze wiecej), jak i z innych wzgledow.
Naturalnie rowniez w fizyce w wielu wypadkach sprawa jest znacz-
nie bardziej skomplikowana niz w rozpatrzonych przyktadach.

3. Idealizacja a istota

Modele idealne sg zatem coraz szerzej stosowane we wszystkich
zaawansowanych pod wzgledem metodologicznym naukach empi-
rycznych. Nie wszyscy, co prawda, uzywaja terminéw ,idealny” czy
Jidealizacja”, niektorzy wolg mowic o teoretycznych czy matematycz-
nych modelach rozpatrywanych proceséw, o daleko posunietej abs-
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trakcji przy ich analizowaniu itd., ale od tego istota rzeczy sie nie
zmienia. Jesli jednak samo stosowanie idealizacji w nauce nie moze
by¢ dzis przez nikogo kwestionowane (chociaz nie wszyscy metodolo-
gowie, jak wspomnieliSmy, zwracajg na to uwage), to zagadnieniem
spornym jest interpretacja filozoficzna tego zabiegu, status modeli
idealnych.

Problem ten wywotal dyskusje wsérod metodologéow nauk huma-
nistycznych, gdy na przetomie XIX i XX wieku znany socjolog, Max
Weber, pisal wiele o ,typach idealnych” w naukach humanistycz-
nych, jak czysty feudalizm, czysty kapitalizm itp. [120]. Jako cieka-
wostke mozna przytoczy¢ fakt, ze Weber i niektorzy jego nastepcy
sgdzili, iz tworzenie typéw idealnych jest osobliwoscig nauk huma-
nistycznych, nie zdajgc sobie (podobnie jak i Marks) sprawy z tego,
ze idealizacja jest podstawowa metodg fizyki od czasow Galileusza.

Istniejg trzy zasadnicze koncepcje statusu modeli idealnych.

1. Mozna traktowac¢ model idealny jako sztucznie stworzony przez
badacza konstrukt, ktéry utatwia mu analize zlozonych proceséw. Wedle
tej interpretacji model idealny jest wytacznie dogodnym instrumentem
w rekach badacza i nic mu w obiektywnej rzeczywisto$ci nie odpowia-
da. Nie ma wiec sensu pytac, czy model jest prawdziwy, czy chwyta cos
realnego. Mozna sie tylko zastanawiac, czy jest przydatny dla jakichs
celow, podobnie jak nie pytamy o prawdziwos$¢ narzedzia, tylko o jego
przydatnos¢ do danego celu. Te koncepcje mozna nazwaé instrumenta-
listyczng. Skianial sie do niej Weber, jest ona reprezentowana réwniez
przez wielu metodologow wspotczesnych.

2. Mozna traktowac¢ typ idealny jako przedmiot istniejgcy realnie
w jakim$ platonskim swiecie bytow idealnych. Wowcezas sady o tych
przedmiotach moga by¢ prawdziwe, tzn. mozna opisywac je adek-
watnie, chociaz trudno sobie wyobrazi¢, w jaki sposob mogliby$my
sie przekonac o tym. Mozemy tylko wierzy¢ w to, ze realnie istnieje
wszystko, co da sie pomyslec¢ i skonstruowaé. Te koncepcje mozna
nazwac platonskg lub obiektywno-idealistyczng. Wsréd przyrodni-
kow i metodologow nauk przyrodniczych wystepuje ona bardzo rzad-
ko, natomiast jest do$¢ rozpowszechniona wsréd matematykow, kto-
rzy czesto wierzg, ze odkrywaja co$ istniejgcego realnie w Swiecie
»przedmiotow matematycznych” (por. rozdz. XVI. 1).

3. Mozna, wreszcie, traktowa¢ model idealny jako odzwierciedle-
nie istoty procesu realnego. W realnym $wiecie istota ta nie wyste-
puje nigdy bezposrednio, w czystej postaci, wskutek wptywu rozmai-
tych czynnikow zakldcajacych, dziatajacych zawsze, chociaz w roz-
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nym natezeniu i w réznych kombinacjach. Bezposrednio mozemy-ob-
serwowaé tylko zjawiska, bedgce wypadkowg wszystkich tych wpty-
wow. Jednakze w zjawiskach tych przejawia sie¢ — w sposéb mniej
lub bardziej zawiklany — istota danego procesu. Tak chyba uymowat
sprawe Marks, ktory co prawda, nie mowil w tym kontekscie o isto-
cie, mowil jednakze, iz wprowadzajgc swe uproszczenia dgazy do wy-
krycia ,wewnetrznych praw” gospodarki kapitalistycznej. Te koncep-
cje mozna nazwac esencjalistyczng.

Wydaje sie, ze tylko ta ostatnia koncepcja daje moznos¢ realis-
tycznego traktowania praw idealizacyjnych jako odbicia rzeczywis-
tosci, bez wprowadzania bytow platonskich. Przy koncepcji instru-
mentalistycznej za$ niemal wszystkie prawa ilosciowe nauk rozwi-
nietych tracg swo6j walor poznaweczy i sens ich staje sie zagadkowy.
Zauwazmy tez, ze tylko przy koncepcji esencjalistycznej staje sie
jasna potrzeba faktualizacji, uwzgledniajgcej czynniki uboczne za-
klécajace istote procesu. Dla platonika proces faktualizacji jest zbed-
ny, skoro prawo idealizacyjne bezposrednio opisuje rzeczywistosé.
Dla instrumentalisty tez jest raczej zbedny, bo po co mieliby$Smy
faktualizowaé¢ narzedzie. Jednak procesy faktualizacji sg w nauce
stale dokonywane. W ujeciu instrumentalizmu stajg sie one czyms$
nader dziwnym: sg to procesy stopniowo przemieniajgce narzedzie
w opis. Rownie dziwne sg zresztg w ujeciu platonizmu: sg to procesy
przemieniajace opis Swiata idealnego w opis $§wiata materialnego. Na-
tomiast koncepcja esencjalistyczna ujmuje proces faktualizacji jako
proces stopniowego przechodzenia od opisu istoty do opisu zjawisk.

Pojecie istoty natrafia czesto na opory, gdyz byto ono naduzywane
przez rozne spekulatywne kierunki filozoficzne, wedle ktérych do
istoty rzeczy mozemy doj$¢ w drodze pozanaukowej, stosujgc jakies
swoiScie metafizyczne rozumowanie (Tomasz z Akwinu), aprioryczne
rozumowanie filozoficzne (klasyczny idealizm niemiecki), ,wglad
w istote” (Husserl), czy tez intuicje filozoficzng (Bergson). Kierunki
te przeciwstawiajg filozoficzne dociekania nad istotg badaniom nau-
kowym siegajgcym rzekomo tylko zjawisk.

Dlatego tez empirysci i pozytywisci odrzucajg pojecie istoty jako
metafizyczne, nienaukowe. Jest to jednak druga skrajnosé, ,wylanie
dziecka z kapielg”. Mozna bowiem traktowac istote jako wewnetrzng
strukture systeméw materialnych czy tez mechanizm zachodzacych
w nich proceséw. Nie sg one dostepne bezposredniej obserwacji, ale
nauka stopniowo do nich dociera. W tym ujeciu wtasnie nauka i tyl-
ko nauka odkrywa istote rzeczy.
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Marks zauwazyt, ze gdyby istota pokrywala sie ze zjawiskiem,
nauka bytaby niepotrzebna [73]. Lenin pisat, ze mysl ludzka »Zagte-
bia si¢” od zjawiska do istoty, od istoty ,pierwszego rzedu” do istoty
»drugiego rzedu” itd. [64, s. 239]. Tak samo méwi Popper: ,mozemy
siegac coraz glebiej w strukture naszego $wiata, ku coraz to bardziej
istotnym... wiasnosciom $wiata” [95, s. 255]. Nazywa swoj poglad
zmodyfikowanym esencjalizmem — w odréznieniu od metafizycznego
esencjalizmu, utrzymujacego, ze istnieje jakas ostateczna istota rze-
czy, ktorg winna odstoni¢ filozofia. Mozna ten kierunek nazwaé nau-
kowym esencjalizmem. Uczen Poppera, John Watkins, pisze wiele
o coraz glebszych teoriach réznych poziomow rzeczywistosci, kryty-
kujac ,wojne przeciw glebi” prowadzong przez pozytywistéw [119].
Tak wigc, zaréwno tworcy materializmu dialektycznego, jak i racjo-
nalizmu krytycznego opowiadajg sie za naukowym esencjalizmem.

Mozna tez méwic o istotnych, czyli gléwnych dla danego procesu
czynnikach czy wielko$ciach, w odréznieniu od nieistotnych czy
mniej istotnych czynnikéw ubocznych. Dla spadania ciat istotna jest
grawitacja, bez ktorej spadania by nie byto, uboczne zas sa takie
czynniki, jak opér powietrza czy wiatr, bez ktérych spadanie odby-
waloby sie (w czystej postaci). Dla ci$nienia gazu istotny jest beztad-
ny ruch zderzajgcych si¢ ze sobg molekut i predkosé (Scislej — ped)
tego ruchu, ubocznymi czynnikami sg za$ niezerowe rozmiary mole-
kut i sity van der Waalsa.

Nie zawsze sprawa jest tak prosta, jak w wymienionych tutaj
przyktadach. Totez interpretacja praw idealizacyjnych nastrecza
wiele trudnosci. Niektorzy nasi filozofowie méwig o strukturze esen-
cjalnej procesu, zakladajacej hierarchie czynnikéw ze wzgledu na
stopien ich istotnosci [por. 85]. Ta kontrowersyjna koncepcjg nie
bedziemy si¢ jednak zajmowac.

W kazdym razie naukowy esencjalizm zaktada rézne szczeble is-
totnosci. Wszystkie glebokie hipotezy, o ktérych byta mowa w roz-
dziale VI. 5, docieraja do tego czy innego szczebla istoty wymienio-
nych tam proceséw.

4. Problem prawdziwosci praw idealizacyjnych

Jest to doniosty problem, rzadko jednak badany przez filozofow
nauki. Prawa idealizacyjne, z natury rzeczy, nie sg spelnione w real-
nych uktadach, sg wiec z punktu widzenia klasycznej definicji praw-
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dy falszywe. Ale przeciez wigkszos¢ podstawowych praw fizyki to
prawa idealizacyjne, rzadko kto jednakze odwaza si¢ wprost oznaj-
mié, ze sa one falszywe! Najczeéciej uczeni i filozofowie nauki nie
zwracaja na to uwagi. Do niewielu odwaznych nalezy Nancy Cart-
wright, ktéra swej stynnej juz ksiazce dala sensacyjny tytul Jak
prawa fizyki ktamiq (How the Laws of Physics Lie). Pisze w niej, ze
— w odréznieniu od praw empirycznych — fundamentalne prawa
nauki sa falszywe, ale one wiasnie majg najwigksza moc eksplana-
cyjna. Nadmienia tez, ze te prawa sg prawdziwe w modelach ideal-
nych [14]. Nie zauwaza jednak, ze stosuje tu nowe pojecie prawdy.
Podobnie zreszta nie zwraca na to uwagi Jan Zytkow, ktory pisze
o prawdziwos$ci praw w modelu, zaznaczajac, ze chodzi o model ide-
alny [130]. Jedynie Ryszard Wojcicki wspomina o roznicy pomiedzy
,prawda w modelu” a ,prawdg faktualna” [128], ale nie rozwija tego
tematu. Inni filozofowie, ktérzy pisza o modelach teorii, czyli ukia-
dach, w ktérych teorie sa prawdziwe, przewaznie traktuja te modele
po prostu jako uktady realne, nie wspominajac w ogole o idealizacji
[np. 100].

Poniewaz jednak w rozwinietych naukach stosuje si¢ stale modele
idealne, konieczne wydaje si¢ wprowadzenie nowego pojecia prawdy,
a raczej nowej wersji korespondencyjnego pojecia prawdy. Wedtug
klasycznej wersji tego pojecia, prawda to korespondencja, czyli zgod-
noéé z rzeczywistoscia, a wedtug nowej wersji — zgodnos¢ z mode-
lem (idealnym). Mozna tu méwi¢ o modelowej (idealizacyjnej) wersji
korespondencyjnej koncepcji prawdy lub krocej — o prawdzie mode-
lowej.

Powiemy wowczas, ze podstawowe prawa nauki sa prawdziwe
w sensie modelowym. A jesli potraktujemy model idealny procesu
jako opis jego istoty, to mozemy stwierdzi¢, ze w pewnym sensie
prawa te sa prawdziwe takze w sensie klasycznym. Co prawda, sa
falszywe w odniesieniu do powierzchni zjawisk, ale prawdziwe w od-
niesieniu do ich istoty.

Oczywiscie, rowniez w odniesieniu do powierzchni zjawisk prawa
idealizacyjne sa w przyblizeniu prawdziwe w pewnym zakresie,
o czym byla mowa w rozdziale I. 4. Tak wige, prawa gazow idealnych
sa z dobrym przyblizeniem speinione w wodorze czy helu, w tempe-
raturach dalekich od krytycznych, prawa mechaniki klasycznej (MK)
w ruchach cial makroskopowych o predkosciach dalekich od pred-
kosci $wiatla itp. Ale wszystkie one sa spelnione Scisle, a wigc praw-
dziwe w sensie, tylko w odpowiednich modelach idealnych.
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Gdy uczony formutuje prawo idealizacyjne, stara si¢ znalez¢ mo-
del, w ktérym prawo to byloby $cisle spelnione. Nie znaczy to jed-
nak, ze mu sie to zawsze udaje. Jak wiadomo, prawa MK byty trak-
towane przez Newtona i jego nastepcow w XVIII i XIX wieku jako
prawa spelnione doktadnie w ukladzie inercyjnym, tzn. takim ukia-
dzie idealnym, na ktory nie oddzialujg sily zewnetrzne (F, = 0). Jed-
nakze w swietle STW Einsteina okazalo sie, ze sg one spelnione
tylko w przyblizeniu (dobrym gdy v << ¢), nie sa zatem, Scisle rzecz
biorgc, prawdziwe nawet w sensie modelowym. Sg takie dopiero przy
idealizacyjnym zalozeniu, ze ¢ = o (czyli w ukladach podwo¢jnie idea-
lizowanych). Rownania STW sa doktadnie spelnione przy jednym
zalozeniu idealizacyjnym (F, = 0). A w ukladach realnych i one sg
spetnione tylko w przyblizeniu.

Plynie stad wazny wniosek. Nie majg racji ci filozofowie nauki,
ktorzy twierdza, ze prawa idealizacyjne sg analityczne, albowiem
wynikajg jakoby logicznie z przyjetych zatozen idealizacyjnych, a za-
tem nie moga by¢ sfalsyfikowane przez doswiadczenie. Prawa MK
jako idealizacyjne (przy F, = 0) mogly si¢ wydawac analitycznie
prawdziwe przed Einsteinem, dzi$ jednak wiemy, ze takimi nie byly.
g%staly sfalsyfikowane przez eksperymenty, ktore potwierdzajag

W.

5. Konfirmacja praw idealizacyjnych

Zastanowmy sie teraz nad tym, jak przebiega proces odkrywania
i sprawdzania prawa idealizacyjnego.

Jak zawsze, rozpoczynamy od faktéw wymagajacych wyjasnienia.
Analizujac je, staramy sie dociec istoty danego procesu, znalezc
czynniki glowne, bez ktoérych on nie zachodzi, inaczej méwiac, two-
rzymy model idealny. Dalsza analiza tego modelu prowadzi do for-
mulowania praw idealizacyjnych, ujmujacych zaleznosci miedzy
czynnikami uwzglednianymi przez model. Nie ma tu jednak zadnych
regul i nigdy nie jesteSmy pewni, czy zaleznosci te uchwyciliSmy
trafnie. Prawa idealizacyjne sg wiec hipotezami, ktore trzeba spraw-
dzi¢ w doswiadczeniu.

Najczesciej prawo idealizacyjne sprawdzane bezposrednio okazu-
je sie falszywe (chyba ze czynniki uboczne wywieraja wplyw tak
maty, ze moze by¢ pominiety). Jest to zrozumiate, gdy uswiadomimy
sobie idealizacyjny charakter takiego prawa. Aby sprawdzanie moglo
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daé¢ wynik pozytywny, trzeba przedtem dokona¢ procesu faktualiza-
cji. W wyniku tego procesu uzyskujemy prawo faktualne, ktére juz
moze byé¢ bezposrednio testowane w doswiadczeniu. Jak zwykle, gdy
seria eksperymentéw da wynik pozytywny, méwimy o konfirmacji
prawa. Jest to konfirmacja prawa faktualnego, a posrednio i prawa
idealizacyjnego. Gdy wynik jest negatywny, powstrzymujemy sie od
uznania prawa i przeprowadzamy analize od poczatku, tzn. prébuje-
my inaczej przeprowadzaé¢ faktualizacje. Jesli kolejne faktualizacje
sa falsyfikowane, odrzucamy prawo idealizacyjne.

A wiec prawo idealizacyjne jest sprawdzane posrednio, poprzez
swoje faktualizacje. Jes$li proces faktualizacji prawa idealizacyjnego
oznaczymy symbolem —, mozemy schemat tego sprawdzania przed-
stawi¢ nastepujgco:

Prawo idealizacyjne
~
// Prawo faktualne
Fakty Fakty

Koncepcje metodologiczng lansujaca ten schemat mozna nazwac
hipotetyzmem idealizacyjnym.

Niektérzy metodologowie sadza, ze prawa idealizacyjne nie sa tu
w ogoéle potrzebne, a w kazdym razie mozna si¢ bez nich obejsé¢. Moé-
wia, ze lepiej od razu formulowaé¢ prawo faktualne i testowac je
w eksperymencie. Cale doswiadczenie rozwoju nauki §wiadczy jed-
nak o tym, ze jest to niemozliwe. Zaczynanie od analizy modeli ideal-
nych nie jest niczyim wymystem ani tez checig utatwienia sobie pra-
cy. Jest niewatpliwg prawidlowoscia poznania naukowego, potwier-
dzang przez coraz to nowe galezie wiedzy. Wszystko wskazuje na to,
ze inaczej do praw skomplikowanych procesow przyrody i spoteczen-
stwa dotrzeé¢ w ogéle nie mozemy. To wlasnie nasuwa mysl, ze mode-
le te ujmujg istote tych procesow.

Z drugiej strony, trudno sie zgodzi¢ z opinig wyrazang przez
niektérych entuzjastéow metody idealizacji, ze jest to metoda uniwer-
salna. Mowilismy juz w rozdziale V. 3, ze przesadne jest twierdze-
nie, iz nauka nie stosuje w ogéle indukcji, lecz wylgcznie metode
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hipotetyczno-dedukcyjng. Tym bardziej jest przesadg twierdzenie, ze
stosuje tylko idealizacje. Nawet w naukach najbardziej rozwinietych
obok metody idealizacji stosuje sie metode hipotez faktualnych. We
wspolczesnej fizyce przypisuje sie czgstkom elementarnym szereg
wtasnosci. Kazdy rodzaj czastek ma stalg wartos¢ takich paramet-
row, jak masa spoczynkowa, tadunek elektryczny, spin, tadunek ba-
rionowy, dziwnos¢ itd. Na przyklad elektron (negaton) ma tadunek

ujemny rowny —1, spin rowny % itd. Wartoéci te — przynajmniej

w Swietle dzisiejszych teorii — majg wszystkie elektrony bez zad-
nych odchylen, nic nie moze tych wartosci zaktoci¢c. Przeto mamy tu
do czynienia z prawami faktualnymi, ktore, dzieki sprawdzeniu ich
rozmaitych konsekwencji empirycznych, sg w bardzo wysokim stop-
niu skonfirmowane. Tym bardziej faktualne sg jakosciowe prawa
dotyczgce struktury atomu, np. tego, ze sklada sie on z dodatnio
naladowanego jadra i ujemnych elektronéw, znajdujacych sie w uto-
zonych w pewien sposob wzgledem siebie powlokach itd. Zauwazmy,
ze sg to prawa dotyczace struktury wewnetrznej atomu, a wiec istoty
materii. A zatem hipotezy dotyczgce istoty moga by¢ réwniez faktu-
alne. Czesciej jednak majg charakter idealizacyjny.

Widzimy zatem, ze w nauce stosuje si¢ wszystkie rozpatrzone
wyzej metody: indukeyjng, hipotetyczno-dedukeyjng i idealizacyjng.
Jednakze rola ich jest niejednakowa i zmienia si¢ wraz z rozwojem
nauki. W jej poczatkowych stadiach przewaza indukcja. Potem domi-
nujaca staje sie metoda hipotetyczno-dedukcyjna. Zarazem coraz
wiekszg role odgrywa metoda idealizacji i faktualizacji, stajac sie
w nauce wspolczesnej najwazniejszg metoda odkrywania praw ilos-
ciowych.



