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Streszczenie: We wspolczesnych pogladach na Kosmos i jego genezg rola przypadku jest
wyolbrzymiana. Najglebsze zagadki powstania zycia, §wiadomosci ... itp. sa ttumaczone na
podstawie niezbyt wiarygodnych eksperymentow myslowych (,,cudow probabilistycz-
nych”) i spekulacji opartych na powierzchownej, niewystarczajacej analizie faktow. ,,Cuda
probabilistyczne” okazuja si¢ — po doktadnym zbadaniu — albo ukrytym absurdem, albo od-
mowa dostrzezenia oczywistych przejawow selekcji.

1. Wprowadzenie

Glowne tezy tego eseju:

1. Pojecie przypadku jest pojeciem pochodnym, jest forma rekonstrukcji niedos-
tepnych bezposrednio dla poznania przyczyn danego zjawiska.

2. Selekcja jest pojeciem bardziej pierwotnym, empirycznym, rezultatem obser-
wacji zmystowo-intelektualnej.

3. Sady natemat selekcji maja pierwszenstwo przed sadami na temat przyczyn tej
selekcji.
4. Oczywisto$¢ (wiarygodno$¢) rozpoznania przypadku (niezaleznosci przyczyn)
jestzalezna od zaobserwowania oczywistej nieselektywnos$ci danego zjawiska.
Teoria poznania—na tym Padole Ptaczu —jest tak konieczna jak medycyna. Gdyby
nie byto chorob, medycyna bytaby zbyteczna. Gdyby oszustw nie byto ani ktamstw,
teoria poznania bytaby zbyteczna. Ludzie sami, bez specjalnych studiow, na ogot
bezblednie odrozniaja to, co jest prawda, od tego, co jest basnia lub zartem. Basn nie
udaje rzeczywisto$ci. Zart tez nie jest oszustwem. Natomiast klamstwo udaje, ze basn
jestrzeczywisto$cia, a poznanie Boga (Stworcy Zycia) jest basnia.
Podwojna putapka klamstwa. Poznawanie rzeczywistosci wymaga wysitku.
Ktamstwa stwarzaja dodatkowe trudno$ci w poznawaniu §wiata. Z sama rzeczywis-
toscia ludzie prosci jako$ sobie radza. Ale gdzie panuje ktamstwo, cztowiek prosty i pra-

' Tekst tego artykutu zostal poszerzony w 2006 1.



wy czuje si¢ zle. Cztowiek prostoduszny ufnie przyjmie fatszywy banknot. By wykry¢
ktamstwo, trzeba sta¢ si¢ podejrzliwym, nieufnym. Z drugiej strony podejrzliwos¢
1 nieufno$¢ utrudniaja — do pewnego stopnia — widzenie prawdy. Kltamstwa zaktadaja
wigc nanas podwojna pulapke.

Teoria poznania ma przygotowac umyst, by (a) nie pogodzit si¢ z klamliwa wizja
rzeczywisto$ci oraz by (b) przez podejrzliwo$¢ nie zrezygnowat z poznawania rzeczy-
wisto$ci.

Tluzje Chaosu a wizja rzeczywistosci. Jak problem iluzji wiaze si¢ z problemem
przypadku, prawdopodobienstwa, chaosu (stochastyki) i statystyki? Te pojgcia maja
wielkie znaczenie w ksztaltowaniu wspolczesnej wizji rzeczywistosci, wizji Kosmo-
su, Zycia, Historii i Praw Przyrody, stowem: wspdlczesnego ,,poczucia rzeczywis-
tosci”.

Rola przypadku w teoriach genezy zycia, ewolucji gatunkow i genezie cztowie-
czenstwa jest wyolbrzymiana. Z kolei poczucie rzeczywistosci u ucznia, lub studenta
jest—do pewnego stopnia — ksztattowane przez teorie genezy Kosmosu, teorie genezy
zycia, teorie genezy gatunkow i teorie genezy czlowieczenstwa. Bezkrytyczne przyj-
mowanie takich teorii odbija si¢ na umystowosci nie tylko mtodego pokolenia. To, co
w tych teoriach jest ztudzeniem, nieporozumieniem, mrzonka, prysnie ktorego$ dnia
1ustapi miejsca prawdzie, tak jak teoria geocentryczna (Ptolomeusza) musiata ustapi¢
przed teorig heliocentryczna (Kopernika).

Zanim jednak to nastapi, bezkrytyczna popularyzacja fatszywych teorii poprzez
system edukacji spowoduje nie tylko dezorientacjg, ale moze tez przyczynic si¢ —jak
sadz¢ — do pewnej poznawczej degeneracji. Tak jak ludzie wychowywani od dziecka
w akceptacji tego, co nie sprawiedliwe (np. niewolnictwa) zatracali — do pewnego
stopnia — jasne widzenie oczywistej skadinad krzywdy, jak ludzie wychowywani w
kulturze zabobondéw 1 szarlatanerii sa jak gdyby okaleczeni w swej mentalnosci,
podobnie i ludzie wychowywani w fatszywej wizji Kosmosu moga zatraci¢ wrodzona
tatwos$¢ do poznawania prawdy, sensu istnienia i znakow ukrytych w Przyrodzie.

Trzeba wigc doktadnie zbadaé, czy popularyzowane dzi$ poglady na temat roli
przypadku sa rzetelne, czy mozna uwazac je za trwaty dorobek nauk przyrodniczych,
czy saraczej zbiorowa iluzjanaszych czasow.

Cuda fizyczne i mys$lowe.

W teologii pewne niezwykte wydarzenia (nagte uzdrowienia, wskrzeszenia ludzi
zmartych — o ile zachodza w $cisle okreslonych okoliczno$ciach) sa traktowane jako
gwarancja bezposredniej interwencji Boga Wszechmogacego, jako $wiadectwo uwie-
rzytelniajace mysl pochodzaca od Absolutu. Nazywa si¢ je cudami. Natomiast ma-
terialistyczne ttumaczenia najtrudniejszych zagadnien poczatku zycia, poczatku ga-
tunkéw, poczatku §wiadomosci, wolnosci, racjonalnosci sa oparte o nadzwyczajne,
wyjatkowe zjawiska, o ktorych wlasnie bedzie mowa w tym opracowaniu. Nazwaltem
je ,,cudami probabilistycznymi”, bowiem z jednej strony istnieje tu pewna analogia do
cudow, na ktore powotuja si¢ teologowie, a z drugiej wiaza si¢ one z pojeciami przy-
padku i prawdopodobienstwa. W jednym i drugim rodzaju cudéw chodzi o zjawiska
niezwykle, praktycznie niepowtarzalne i zdecydowanie odmienne od zjawisk ,,natu-
ralnych”. Istnieje wszakze wazna roznica pomigdzy cudami teologdéw a cudami nauki
i filozofii i materialistycznej. Teolog powoluje si¢ na fakt jednorazowy wprawdzie, nie-



powtarzalny, ale zachodzacy w Swiecie materii, fakt dostepny obserwacji zmystowe;j,
anierzadko obserwacji zmystowej wielu os6b. Materialista powotuje si¢ na ,,ekspery-
ment mys$lowy”, na fakt psychiczny, zachodzacy w jego $wiadomosci. Teolog powo-
luje si¢ na cud, by lepiej ukaza¢ moc Boga, Stworcy, natomiast materialista powotuje
si¢ na ,,cud probabilistyczny”, by lepiej ukaza¢ moc i potege przypadkowego, chao-
tycznego dynamizmu materii.

»Eksperyment mySlowy”

By lepiej pojac $wiatopogladowe znaczenie poj¢¢ przypadku, prawdopodobienstwa
i chaosu, bedziemy musieli bardzo szczegdtowo przyjrzeé si¢ pojeciu cudow probabi-
listycznych. Wszystkie te ,,cuda” sa —jak powiedziano — tzw. ,,eksperymentami myslo-
wymi”, tj. dziataniami wyobrazni, dotyczacymi zjawisk pretendujacych do wiernego
wyrazania istoty $wiata fizycznego.

Uwaga 1. Wieloznacznos¢ terminu ,,mozliwos¢”.
Mozliwo$¢ logiczna = brak sprzeczno$ci wewngtrznej w pojeciu lub w zespole
pojec (np. szklana gora jest mozliwa, kwadratowe koto jest niemozliwe).
Mozliwosé fizyczna = brak sprzecznos$ci pojecia z rzeczywistos$cia obiektywna
(kompletne wyeliminowanie drgan przedmiotu na powierzchni Ziemi jest nie-
mozliwe, przezwycigzenie wptywu pola grawitacyjnego jest mozliwe).
Mozliwos$é formalna = brak sprzecznoSci jakiego$ pojecia z konkretnym sys-
temem matematycznym lub formalnym (zbior nieprzeliczalny jest mozliwy).

Eksperyment mys$lowy (subiektywny), tym rézni si¢ od eksperymentu fizycznego
(obiektywnego), ze
(1) jestw swych istotnych elementach dostepny dla drugiej osoby tylko za posre-
dnictwem znakow jezykowych,

(2) jestwswychistotnych elementach ,,realizowany” tylko w sferze swiadomosci
(podmiotu), anie w §wiecie obiektywnym.

Eksperyment myslowy nie daje gwarancji prawdziwego poznania. Wielu uczo-
nych w dawnych i niedawnych czasach na podstawie ,,do§wiadczen myslowych”, ule-
gato iluzjom. Tak byto z problemem mozliwosci zbudowania perpetuum mobile lub
mozliwosci petnej formalizacji arytmetyki. Potem okazalo sig, ze perpetuum jest
mrzonka, czyms$ nie mozliwym do realizacji. Podobnie Kurt Godel (1906-1978) wy-
kazal, ze nawet prosty system arytmetyczny nie moze zosta¢ w pelni sformalizowany.

Test prawdy obiektywnej (doswiadczenie oczywistosci) ma w wypadku ekspe-
rymentu mys$lowego niewielkie zastosowanie, bo znaki jezykowe nie przekazuja bez-
posrednich jego tresci, a dynamika eksperymentu myslowego dokonuje si¢ poza sfera
fizyczna (w wyobrazni, na ktorej przerost lub rownie niebezpieczny w skutkach zanik
cierpi niejeden cztowiek). Jedyne kryterium mozliwe do zastosowania w takim wy-
padku to kryterium zasady sprzecznosci.

To kryterium pozwala na ujawnienie absurdalnosci jakiego$ pomystu, pod warun-
kiem, ze uda si¢ wykry¢ jego wewngtrzna sprzecznos¢. Jednak wewnetrzna nie-
sprzecznos¢é eksperymentu myslowego nie oznacza wcale jego bezblednosci obiek-
tywnej, czyliniesprzecznosci z konkretnymi prawidtowo$ciami przyrodniczymi lub da-



nymi na temat rzeczywistosci poza umystowe;j. Trzeba odrozniac to, co poznaje, od te-
g0, co sobie pomysl¢ lub wyobrazam. To, co mozliwe w pojeciu (mozliwo$¢ formalna
albo logiczna), nie musi by¢ mozliwe w rzeczywistosci obiektywnej (mozliwos¢ fi-
zyczna). Kto tego nie odrdznia, moze fatwo popadac w iluzje.

II. Cuda przypadku
Cud daktylograficzny

Gdyby miliony malp bezmyslnie, nieselektywnie, na oslep, przypadkowo stukaty
przez miliony lat w klawisze milionéw maszyn do pisania, to — oprocz milionéw stron
,.tekstow” bez sensu — napisatyby przynajmniej jeden utwor literacki.

, Kazdy czltowiek zdrowo myslqcy uzna, zZe /.../ odtworzenie drogq czystego
przypadku ktoregos z arcydziel literatury jest rzeczq z catq pewnosciq wykluczong.

Gdyby nawet chodZzito o prosty sonet, kazdy przyzna, ze nie sposob zgodzic sie z ta-

kim oto naiwnym rozumowaniem: »nic nie stoi na przeszkodzie, aby pierwszy wy-

bor losowy przyniost pierwszq litere, to samo dotyczy drugiego losowania i drugiej
litery, trzeciego losowania i trzeciej litery, itd., az do ostatniej litery sonetu«. Taki
ciqg szczesliwych przypadkow wydaje sie niemozliwy juz dla prostego sonetu za-

wierajqcego 600-700 liter, a coz dopiero mowic o tomie liczqcym okolo miliona li-

ter”. (Borel E., 1963. Prawdopodobienstwo i pewnos¢. PWN, Warszawa, p. 121).
Komentarz: Borel wcale nie rozwiazuje watpliwosci wywotanych opisem cudu dak-
tylograficznego. Dlaczego? Bo

(1)  niewiemy, jak Borel odréznia ,,zdrowe myslenie” od ,,chorego”;

(2)  niektorzy przyrodnicy i filozofowie przyrody bi¢dnie (moim zdaniem) uwa-

zajajakoby:

(a)  zdrowy rozsadek nie mial zadnych statych, ponadhistorycznych cech
ale, ze

(b)  jest on ksztattowany w historii ludzkos$ci przez kolejne — niezalezne od
niego odkrycia nauk przyrodniczych, oraz ze

(¢)  nauki te niejednokrotnie wykryly zjawiska, ktore dla historycznie uwa-
runkowanej formy zdrowego rozsadku wydawaly si¢ dziwne lub nawet
absurdalne.

Powyzsze poglady, wyrazone w (a), (b) i (c), sa w moim przekonaniu btedne’, ale
skoro inni maja odmienne przekonania, trzeba t¢ sprawg zanalizowa¢ dokladnie i sta-
rannie zbadac, czy nie chodzi tu o jakie$ nieporozumienie, dwuznaczno$¢ lub inny te-
go typu btad. W AT zdrowy rozsadek traktuje si¢ jako wladzg, ktéra ma wrodzona,
automatyczna niejako zdolno$¢ poznawania rzeczywistosci. Jest to zatem potoczne
okreslenie umystu, intelektu, rozumu razem ze wszystkimi jego ,,narz¢dziami” (zmy-
stami, pamigcia, wyobraznig, sumieniem ... itd). Tak, jak bez wzgledu na etap histo-
ryczny wszyscy ludzie mieli taki sam wzrok (mimo, ze mogli nim obserwowac inne
przedmioty), tak wszyscy ludzie mieli taki sam ,,intelekt”, czyli wtadze ,,widzaca™ rze-
czywisto$¢. Podobnie jak wzrokiem nie od razu uda si¢ obejrzec to wszystko, co w da-

* Por. polemike Lenartowicz — Heller, opublikowana jako Ewolucja dylematu w Logos
iEthos, 1992.nr 1,p. 1181inn.).



nym przedmiocie jest do obejrzenia, tak ,,intelektem”, czyli ,,zdrowym rozsadkiem”
nie od razu udaje si¢ poznac¢ danarzecz do konca.

(3)  Zdrowyrozsadek dziata zwykle bez refleks;ji, bez weryfikacji, w sferze pod-
swiadomosci. Stad jego wnioski powinny by¢ szczegdétowo badane, by re-
fleksja ujawnic, wydoby¢, explicite ukazad racje, ktore kryja si¢ za taka lub
inng pod$wiadoma ocena ,,zdroworozsadkowa” — wlasnie teoria poznania
probuje to czynic.

Zatem, narazie nie wiemy, dlaczego Borel nazywa przypadkowe powstanie sonetu
czyms$ niemozliwym? Moze ma racj¢! Ale nie wystarczy stwierdzi¢: ,,to niemozliwe”
— trzeba ukazac, ze to rzeczywiscie niemozliwe. Zadaniem teorii poznania jest bada-
nie, czy niemozliwos¢ (sprzecznos¢) w jakichs pogladach rzeczywiscie zachodzi, czy
tez oskarzenie o sprzeczno$¢ jest gotostowne.

O tym, ze niemozliwos¢ ,,cudu daktylograficznego™ da si¢ wykazac oraz, ze wypo-
wiedz Borela sugerowata btedna droge rozwiazania, bedzie mowa w koncowe;j czgsci
tego tekstu.

Cud gry losowej

., Nie jest np. wykluczone, ze rzucajqc milion razy kostkq do gry, wyrzucimy mi-
lion razy same piqtki! Taka seria rzutow jest rownie praw do podobna jak kazda in-

na seria. Niemniej jednak przystepujqc do rzucania (milion razy) kostkq jestesmy

pewni, ze taki przypadek nie zajdzie. Jestesmy tez pewni, zZe mniej wiecej 1/6 z mi-

liona rzutow bedzie przypadata na wyrzucenie piqtek, oraz, ze odstepstwa wzgled-

ne (dyspersje wzgledne) nie bedq zbyt duze ” (Lopuszanski J., Pawlikowski A., 1969.

Fizyka statystyczna. PWN, Warszawa, p.41).

Komentarz: ,Nie jest wykluczone” oznacza tu chyba, ze ,,nie jest nie mozliwe”. Au-
torzy tego tekstu nie moéwia wyraznie, czy maja na mysli uczciwe rzuty uczciwa kos-
cia, czy rzuty oszukancze, koscig spreparowang (z wtopionym ci¢zarkiem przy po-
wierzchni ,,2”)". Nawet spreparowana koécia najzreczniejszy oszust nie rzuci milion
razy pod rzad — bez jednego btedu—,,5”, podobnie jak najlepsza maszynistka nie napi-
sze miliona znakow bez bigdu.

,,laka seria rzutow jest rownie prawdopodobna, jak kazda inna seria” — to zdanie

moze wielu postawi¢ w stan ostupienia. Kryja si¢ tu dwie ukryte mysli:

a) gdyby$my z gory ustalili wyniki miliona kolejnych rzutéw koscia, to obojgtne,
czy wyrzucona potem seria bytaby chaotyczna, czy regularna, jej wynik — o ile
zgodny z przewidywaniami — bylby jednakowo ,,prawdopodobny” (lub jedna-
kowo ,,mato prawdopodobny). Ta mysl wydaje si¢ stuszna, cho¢ taki wyproro-
kowany wynik §$wiadczyltby o genialnym, a zarazem monstrualnym oszustwie;

b) kazda seria miliona uczciwych rzutdw koscia do gry, zaréwno tych chaotycz-
nych, nieregularnych, jak i tych cho¢by skrajnie regularnych moze by¢ — zda-
niem autoréw — rezultatem serii dziatan zupelnie od siebie niezaleznych,
przypadkowych.

* Suma punktéw na przeciwlegtych powierzchniach prawidtowej kosci do gry wynosi
zawsze 7. Dlatego kos¢ do gry, z wtopiona przy powierzchni ,,2” kropla rteci, bedzie
najczgsciej upadata powierzchnia,,5” do gory.



Nie jest to, oczywiScie, rozwiazanie zagadki powyzszego ,,cudu” — podamy to roz-
wigzanie pozniej.

Zupehie podobne, jak Lopuszanski i Pawlikowski, stanowisko przyjmuje Fine
(1973/167)', gdy pisze:

,» Wrzucie monetq wszystkie wyniki sq jednakowo prawdopodobne.’

Co moze oznaczac takie stwierdzenie? Sadzg, ze Fine ma na mysli fizyczne zja-
wisko rzucania moneta. Sadzg tez, Zze ma on na mysli typowy przebieg rzutu, tj. loso-
wos¢ uktadania monety na palcu, nadawanie jej ruchu wirowego i podrzucanie do go-
ry, by spadta jedna ze swych dwu powierzchni na ptaska, twarda powierzchnig. W po-
jeciu,,rzutdow moneta” zawieraja si¢ tez, jak sadze, nastepujace zalozenia:

>

A) sama moneta nie determinuje (swoimi wewngtrznymi wlasciwosciami, ksztat-

tem, relacjami do istniejacych na zewnatrz pol oddziatywan ...) wyniku rzutu

B) czynniki zewnetrzne decydujace sytuacji wyjsciowej, o locie i upadku monety

nie preferuja zadnej konkretnej sekwencji wynikow

C) dowolna sekwencja wynikow jest jednakowo prawdopodobna (np. same orty,

lub na przemian orzel/reszka/orzel/reszka ...)

Gdyby stanowisko Fine'a byto obiektywnie poprawne, mozna by sadzi¢, ze wylo-
sowanie miliona samych ortéw pod rzad jest wynikiem ,,jednakowo prawdopodob-
nym” jak dowolna chaotyczna seria rzutow moneta. Bytaby to stabsza odmiana cudu
Lopuszanskiego i Pawlikowskiego.

Cuda termodynamiczne

Cud géry lodowej. Jezeli czastki lodu, pomimo niskiej temperatury, zderzaja si¢ ze
soba, nie da si¢ wykluczy¢ mozliwos$ci, ze w jakims$ punkcie gory lodowej zagotuje si¢
—namoment—kropla wody.

Cud kociolka wrzatku.

., /-./ Angielski fizyk J. H. Jeans zadal sobie nastepujqce pytanie: » Wyobrazmy so-
bie proste doswiadczenie polegajqce na umieszczeniu we wnetrzu mocno rozgrza-
nego pieca naczynia z wodq: czy bytoby rzeczq mozliwa, aby woda, zamiast wygo-
towac sie, zamienita sie w 16d? « Drogq operacji rachunkowych bardzo podobnych
do tych, ktore naszkicowalismy w zwiqzku z dyfuzjq gazow, Jeans zdotat obliczy¢
prawdopodobienstwo urzeczywistnienia sie tego, co nazwano cudem Jeansa, tj.
przemiany wody w [0d i w nastepstwie, dalszego rozgrzania si¢ pieca. Obliczywszy
wartos¢ owego prawdopodobienstwa, Jeans orzekl, iz cud taki nalezy uznac za nie-
zmiernie mato prawdopodobny, ale nie niemozliwy” (Borel E., 1963. Prawdopodo-
bienstwo i pewnos¢. PWN, Warszawa, p. 61).

Borel wyznaje, ze poprzednio podtrzymywat konkluzje Jeansa.
,,Dzisiaj jednak jestem zdania, ze bez wahania powinni$my orzec, zgodnie ze zdro-
wym rozsadkiem, iz cud Jeansa nie nastapi” (ibid.).
Komentarz: O§wiadczenie Borela niczego nie rozwiazuje. Nie wiemy, czy obliczenia
Jeansa byly wiarygodne, poprawne, czy btedne. Nie wiemy, dlaczego Borel zgadzat
si¢ z Jeansem, ani dlaczego przestat si¢ z nim zgadzaé. Czy zdrowy rozsadek od samego

“Fine T. L. (1973) Theories of probability. Acad. Press, New York.



poczatku nie podpowiadat mu, ze cud Jeansa jest niemozliwy? Jak dziata zdrowy roz-
sadek? Jak dziata metoda obliczen, ktora doprowadzita Jeansa do konfliktu ze zdro-
wym rozsadkiem? Co jest bardziej wiarygodne, obliczenia Jeansa, czy raczej zdrowy
rozsadek? Czy Jeans w swoich obliczeniach nie popenit jakiego$ istotnego btedu?
Czy mamy wierzy¢ na stowo Borelowi, czy na stowo honoru wierzy¢ obliczeniom
Jeansa? Zadna z tych drég nie wydaje sie catkiem bezpieczna. W dalszej czesci tego
opracowania dokonamy analizy pewnych prostych zjawisk ,,losowych”, ,,przypad-
kowych”, aby nasza §wiadomos$¢ wyrazniej ujrzala rzeczywisty tok wydarzen i by ta
droga mogta tatwiej oceni¢ dziatanie i decyzje zdrowego rozsadku.

Cud krystalizacji. Jezeli czasteczki chemiczne matego krysztatu cukru rozpuszczajacego
sie stopniowo w szklance czystej wody o temp. ok. 18°C po ruszaja si¢ beztadnie, to nie
da si¢ wykluczy¢ realnej mozliwosci, ze kiedys, w tej samej temperaturze, na chwilg,
znowu powstanie w tej szklance krysztat cukru.

Cud mechaniczny (E. Schrodinger)

,,/.../ Po naglym usunieciu sprezyny w zegarze, kolysania wahadla zatrzymalyby
sie po krotkim czasie— cata energia mechaniczna przeksztalcitaby sie w cieplo. Jest
to nieskonczenie skomplikowany proces atomistyczny. Z punktu widzenia ogol-
nych pojec fizyka, nie da sie wykluczy¢, ze mozliwe jest odwrocenie tego procesu —
pozbawiony sprezyny zegar moglby nagle poruszy¢ sie, kosztem energii cieplnej
swoich trybikow i otoczenia. Fizyk powiedzialby wtedy: »W zegarze zaszto wyjqt-
kowo intensywne dopasowanie ruchow Browna«. [tu Schrodinger powoluje sie na
liczne przyklady] /.../ tego typu zjawiska zdarzajq sie bez przerwy. W wypadku ze-
gara jest to, oczywiscie, niestychanie mato prawdopodobne” (Schrodinger E.,
1969. What is life? Cambridge UP, p. 88).

Odmiana cudu Schrédingera jest cud Ziemianskiego’, ktory polega na tym, ze gdy
lokomotywa zatrzymata si¢ na torach z powodu wyczerpania paliwa, tarcia i oporu po-
wietrza, chaotyczne porcje energii czasteczek rozgrzanych toréw, ogrzanego powie-
trza ... itd. mogltyby — przypadkiem — tak ukierunkowac¢ swoje ruchy, ze zderzajac si¢
zlokomotywa, popchnetyby ja z powrotem do tytu.

Cudabiogenetyczne

Cud Biogenezy Bezposredniej. Jezeli czasteczki chemiczne poruszaja si¢ chaotycznie,
predzej lub pozniej potacza si¢ w postaé enzymow, organelli komdrkowych i innych
struktur zywej komorki. W tym cudzie proces nieselektywny i niezintegrowany wy-
twarza struktury selektywne i zintegrowane.

Cud Informacji Biogenetycznej. W podobny, rzekomo nie skoordynowany sposob,
powstala ogromna, zaszyfrowana informacja genetyczng czasteczka DNA, stanowia-
caistotny element kazdej komorki zywe;.

Komentarz: Czasteczka DNA w zywej komorce — jak to dzi§ dobrze wiemy — jest
czyms$ podobnym do taSmy magnetofonowe;j. Jest jakby ,,nagrana’ zaszyfrowana ins-
trukcja konieczna (choc¢ nie wystarczajaca) do produkcji istotnych dla zycia, funkcjo-
nalnych makromolekularnych elementéw komorki.

* Zanotowane na wykladzie St. Ziemianskiego SJ (1965).



Cud Informacji Biogenetycznej jest cudem wielorakim. Powstanie w tym samym
miejscu — z materii nieorganicznej — ogromnej liczby kilku §cisle okres§lonych w swej
budowie chemicznej dezoksyrybonukleotydoéw (materialu do budowy DNA) trudno
uznac za zjawisko nieselektywne, chaotyczne.

Dalej, polimeryzacja, czyli powstanie — przypadkiem — dlugiej, podwdjnej
(komplementarnej) nici polidezoksyrybonukleotydu nie jest fizycznie obserwowana,
przeciwnie, spontaniczna polimeryzacja dotyczy nici stosunkowo krétkich i tylko wy-
jatkowo komplementarnych. Komplementarnos$¢ nici biogennego DNA jest rezul-
tatem bardzo precyzyjnej, wieloaspektowej selekcji, dokonywanej przez zywa komor-
ke, a jej skomplikowany mechanizm jest juz w znacznej czg$ci poznany. Laczenie nu-
kleotydow wylqcznie w pozycji 3, 5 dezoksyrybozy (a nie chaotycznie, raz w pozycji
3,5 arazw 2, 5) nie jest obserwowane ,,w probowce”, a jesli, to tylko w obecnos$ci
wielu innych elementow wspomnianego mechanizmu zywej komorki. Wreszcie do-
branie sekwencji nukleotydow tak, by od poczatku do konca nici stosowany byt
konsekwentnie tylko jeden system, jednolita zasada szyfrowania, a rOwnoczesnie ze-
spoty (geny) wyrazow kodowych (kodondow) odpowiadaly zupetnie wyjatkowej, fun-
kcjonalnej strukturze chemicznej enzymow — i to przypadkiem — stanowi nastgpne
pigtro tego cudu (por. np. rozdz. The origin of enzymes u Dixona i Webba, W: Enzymes,
Longman, London,1979).

Cud Ewolucji Gatunkéw

Sensowna biologicznie informacja zaszyfrowana w czasteczce DNA pierwszej ko-
morki zywej przeksztalcita si¢ — jakoby — w zaszyfrowane zapisy informacji wszy-
stkich innych gatunkow istniejacych dzi$ na Ziemi i to w skutek chaotycznych mutacji
inieskoordynowanych wpltywow otoczenia (selekcji naturalnej). W tym cudzie mamy
do czynienia z transformacja — przypadkiem — logicznie skonstruowanego (zintegro-
wanego) przekazu informacji, na réwnie spojny, lecz radykalnie (gatunkowo) inny
przekaz.

Cud Genezy Swiadomos$ci, Rozumu i Wolnosci

Zupehie przypadkowe mutacje i dziatanie nie skoordynowanych czynnikdéw zew-
netrznych (selekcja naturalna) doprowadzity (wiele milionéw lat temu) do przypad-
kowej zmiany szyfru DNA w starozytnym, nieznanym gatunku matpoluda. Wskutek
tego czasteczka DNA matpoluda stata si¢ zdolna tak kierowac rozwojem mozgu, by
doszto w nim do myslenia rozumnego i by pojawita si¢ zdolno$¢ autodeterminacji
(swobody decyzji, wolnej woli). W ten sposob — jakoby — powstat Homo sapiens.
Komentarz: W tym ostatnim ,,cudzie” oprdocz licznych poprzednio opisanych form
cudownosci wystepuje dodatkowo wiara, ze

(a) architektura kory mozgowej Homo sapiens rozni sig istotnie od architektury tej

kory uinnych ssakow, oraz ze

(b) ta rzekoma (cho¢ empirycznie nie uchwytna) roznica decyduje o istotnych ce-
chach cztowieczefistwa (np. rozumnosci i wolnosci).

I1I. Istota problemu

Jakie stanowisko zaja¢ wobec wspomnianych wyzej ,,cudéw probabilistycznych”?
Czy mozna zaufa¢ tym przyrodnikom lub filozofom, ktorzy mowia, ze te ,,mozliwosci,



cho¢ ,,bardzo mato prawdopodobne”, nie sg jednak wykluczone i Zze moga by¢ zada-

walajacym wytlumaczeniem zagadki powstania zycia, $wiadomosci, rozumnos$ci?
Zanim przejdziemy do szczegotowej analizy, trzeba sobie jasno uswiadomi¢ fakt,

ze:

A. teorie prawdopodobienstwa stuza w badaniach naukowych do:

1. Rekonstruowania przyczyn dziatajacych w przesztosci — przechodzenie
(intelektem) od obserwowanych skutkéw do nieobserwowanych lub wrecz
nieobserwowalnych przyczyn (np. rekonstrukcja zmian temperatury w epoce
lodowcowej na pod stawie $ladow zmian flory i fauny; rekonstrukcja zmian
polozenia bieguna magnetycznego Ziemi na podstawie rdéznic orientacji
przestrzennej zwiazkow zelaza w poktadach geologicznych ... itd.).

2. Przewidywania przysztych zjawisk — przechodzenie (intelektem) od znanych
przyczyn do zjawisk, ktore si¢ moze kiedy$ wydarza (np. przewidywanie
zmian w poziomie zanieczyszczenia atmosfery 1 hydrosfery, zmian w gestosci
zaludnienia Ziemi, przewidywanie dalszego przebiegu dynamiki Kosmosu ...
itd.).

B. ,.Cudowno$¢” cudow probabilistycznych dotyczy nie skutkdw, lecz przyczyn. Nikt
rozsadny nie przeczy, ze mozna zagotowac kociotek wody we wnetrzu groty wykutej
w lodowcu. Nikt nie watpi, ze da si¢, na moment, umie$ci¢ kawatek lodu we wrzatku.
Nikt chyba nie watpi, ze mozna utozy¢ nawet miliard kostek ,,piatka” do gory. Przy-
czyny selektywne (rozumne dziatania cztowieka sa przyktadem przyczynowosci se-
lektywnej) sa w stanie produkowac tzw. ,,cuda techniki”. Ale idea cudu probabilis-
tycznego suponuje co$ radykalnie innego. Wymaga ona, by uznac, ze przyczyny nie-
selektywne, nieskoordynowane, ktore wystarcza do wytworzenia zjawisk chaotycz-
nych, wystarczaja tez (cho¢ bardzo rzadko) do wytworzenia zjawisk selektywnych.
Innymi stowy, uznanie mozliwosci ,, cudu probabilistycznego ” oznacza zatarcie dos-
trzegalnej roznicy pomiedzy efektami dziatania przyczyn selektywnych i przyczyn nie-
selektywnych. Stad, nie da si¢ — rzekomo — odr6zni¢ produktéw dziatalnosci selek-
tywnej od twordw, skutkdéw dzialan selektywnych.

To jasne, ze pierwsze uderzenie kamieniem o kamien i jego rezultat — odtupek, nie
sa zwykle rozpoznawalne jako ,,produkt” dzialania rozumnego, ani cho¢by selektyw-
nego. Dopiero zaawansowany poziom selektywnosci — zbior jednostkowych dziatan
selektywnych — zmierzajacych ku pewnej jednosci (np. zaawansowany etap produkcji
narzg¢dzia kamiennego) pozwala poznac, ze mamy do czynienia z dziatalno$cia Homo
sapiens.

Przypominam sobie rozmowg z pewng mioda, bystra ateistka:

Pytanie: ,,Czy wysiadajac, jako pierwszy czlowiek, z rakiety na Wenus, uznataby Pani le-
zace tam okulary stoneczne za twor istoty rozumnej, ktora widocznie dotarta tam wczes-
niej?”

Odpowiedz: ,,Niekoniecznie. Oczy owadow sa przeciez znacznie precyzyjniejsze, niz ja-
kiekolwiek wyprodukowane przez cztowieka okulary, a powstaly bez udziatu istoty rozum-
nej!”

Czy na takie, zupetnie konsekwentne w $wietle przyjetych obecnie pogladéw przyrod-
niczych dictum, jest mozliwa jakas odpowiedz bez gruntownego zrewidowania pojecia
przypadku? W moim przekonaniu trzeba przeanalizowac to pojgcie — a to, co ponizej napi-
sano, jest tylko pewnym wprowadzeniem na drogg takich badan.
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IV. Terminologia

Zdaniem K. Stone'a termin ,,przypadek”, ze wzgledu na swa wieloznacznosc, jest
hanba terminologii naukowej’. Rzeczywiscie, istnieje wiele supozycji (podstawien
znaczenia) tego terminu, a przyrodnicy i filozofowie piszac o roli przypadku nie za-
wsze dbaja o to, by wyraznie zaznaczy¢, ktore znaczenie terminu majg na mysli. Dla-
tego jest rzecza konieczng doktadne ustalenie zakresu tej réznorodno$ci znaczen.

Przypadek

Ten termin moze oznaczac:

(1) wspotdziatlanie przyczyn niezaleznych — concursus causarum independentium.
,»Wypadkowa dziatania wielu przyczyn sprawczych nie uporzadkowanych wzgledem

997

siebie i niezaleznych od siebie nawzajem w swym dziataniu™".

Jest to klasyczna definicja przypadku przyjeta w AT". Definicja koncentruje si¢ na
wiedzy o przyczynach. Zaktada zdolnos¢ ustalenia, co w danym wypadku jest przy-
czyna, co zmiang, a co skutkiem. (Np. ,,Dywan z li§ci”, ktore sfrungty z drzew i krze-
wow na trawnik wynika z nieskoordynowanej gry takich niezaleznych od siebie czyn-
nikow jak: dzialanie sity grawitacji, ksztatt konkretnego liscia oraz intensywnos¢ i kie-
runek wiatru w momencie jego opadania).

(2) to, co drugorzedne, niewazne dla catosci, dla danego bytu, dla istoty zjawiska.
Ta definicja utozsamia przypadek z tzw. akcydensem, przypadtoscia, tym co nieis-
totne, co w danym bycie drugorzedne. Taka definicja oczywiscie zaktada zdolnos¢
rozrozniania tego, co jest istotne od tego co — w danym bycie — jest nieistotne. (Np.
w tym sensie ,,przypadkiem” jest to, ze ktos jest szczuply, opalony, ma siwe wlosy i no-
sibrazowe buty).

(3) zjawisko nieproporcjonalne do jego przyczyny (H. Poincaré) —zachodzi wtedy,
gdy mataréznica w przyczynach powoduje duzy efekt.

Definicja koncentruje si¢ na wiedzy o przyczynach i ich skutkach. Podobne zato-
zenia jak w (1) (np. kto$ przyjechat na uroczystos¢ weselna 24 godziny po §lubie, bo
o 3 sekundy sp6znit si¢ na jedyny w tym dniu pociag; ktos zatozyt si¢ o 10 tysiecy dola-
réw, ze w 10 rzutach moneta upadnie 5 razy na orta — tymczasem moneta wypadta na
orta o jeden, jedyny raz za duzo — przegral wigc fortung).

(4) zjawisko nieregularne, niepowtérzone, chaotyczne—ta definicjaalbo
(a)  w ogdle abstrahuje od przyczyn 1 koncentruje si¢ wylacznie na opisie
niepowtarzalnego aspektu zjawisk. Zaktada to zdolnos$¢ do rozréznienia
tego, co powtdrzone od tego, co nie powtorzone (ksztatt krawedzi wos-
ku lanego podczas Andrzejkow, ksztatt fragmentow sthuczonej szyby),
albo

(b)  zaklada, ze jesli efekt jest nie powtarzany, to jest nieistotny (por. def. 2) —
Ze to, co nie powtarzane, jest nie istotne, albo,

® Evidence in science, J. Wright and Sons, Ltd., Bristol, 1966, p. 94.

" Por. Podsiad A. i Wieckowski Z. (1983) Maly stownik terminéw i poje¢ filozoficznych.
Warszawa, Pax.

* Skrot AT ma oznaczaé nurt filozofii arystotelesowsko-tomistyczne;j.
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Uwaga 2. Niepowtarzalne, czy nie powtorzone?

To, co de facto nie powtorzone, moze by¢ powtarzalne (i zazwyczaj jest powta-
rzalne). Zwykle seria rzutow orzel/reszka jest nie powtdrzona, cho¢ da sig taka
serig¢ ulozy¢, ktadac monety na stole odpowiednia strona do gory. Czy seria de
facto nie powtdrzona, jest powtarzalna na drodze przypadku, przez losowanie,
przez dzialanie przyczyn zupetnie ze soba nie powiazanych? Czy np. mozna thu-
maczy¢ wylosowanie tych samych sze$ciu liczb w dwu kolejnych losowaniach
Toto-Lotka przypadkiem, czy nalezy uznac to za dowdd nieuczciwosci? To jest
pytanie, zagadka lub raczej zadanie do rozwigzania, a nie definicja przypadku.
Statystyka utatwia dostrzezenie oczywistej selektywnosci, a przez to wyklucze-
nie przyczyn nieselektywnych (przypadku).

(©

zaklada, ze efekt chaotyczny wynika z dzialania przyczyn niezaleznych
od siebie (df 1)’. Np. ksztatt i uktad plam na fartuchu jest przypadkowy,
bo nieistotny dla kucharza, dla fartucha i dla praczki. Plamy te powstaty
wskutek réznych wydarzen zupetnie ze soba nie powigzanych — wycie-
rania rak, pryskania potraw smazonych na patelni, dotykania zabrudzo-
nych powierzchni stotu kuchennego ... itd.

(5) zjawisko bez przyczyny—to jest definicja indeterministyczna.

Przypadek oznacza tu zmiang bez przyczyny wewngtrznej i bez przyczyny zew-
n¢trznej (np. rozpad jadra atomu radioaktywnego nie wymaga — zdaniem niektorych
przyrodnikdw — ani przyczyny zewngtrznej ani wewngtrznej). Zachodzitoby tu —
jakoby — zjawisko indeterminizmu bytowego, tzn. zmiany bez (jakiejkolwiek) przy-
czyny sprawczej. Wg filozofii AT indeterminizm bytowy nie jest ,,zjawiskiem”, lecz
kapitulacja poznania, nie jest dany w doswiadczeniu, lecz polega na braku odréznienia
tego, co nie jest (jeszcze) poznane, od tego, co jest nonsensem. AT odrzucajac indeter-
minizm bytowy, przyjmuje tzw. indeterminizm poznawczy, oznaczajacy przejsciowy
stan $wiadomosci, ktora nie zdotata jeszcze dotrze¢ do przyczyn danej zmiany".

(6) to, co zHoZone 7 elementow niezaleinych, zbior bytdw, zdarzen, dynamizmoéw
niezaleznych. Ta definicja jest rozwinigciem def. 2. Elementy moga by¢ niezalezne:

(a)

(b)

strukturalnie — zniszczenie jednego elementu nie wptywa dostrzegalnie
na strukturg innych elementow (np. usunigcie gtazu ze stoku Kasprowe-
go nie powoduje wykrywalnych zmian w strukturze tego szczytu — usu-
nigcie palca u reki powoduje reakcje catego ciata). Czy zniszczenie jed-
nej monety ma wplyw na wyniki rzutéw inng moneta?

dynamicznie — wptyw na dynamike jednego elementu nie wyptywa do-
strzegalnie na dynamike innych elementéw (np. dotknigcie rozpalonym
pretem jednego glazu na stoku Kasprowego nie powoduje wykrywal-
nych zmian w strukturze innych gtazow tego szczytu— dotknigcie rozpa-
lonym pretem palca ureki powoduje reakcje catego ciata). Czy wynik jed-

’ Tak wydaje sig sadzi¢ K. R. Popper (1972) The Logic of Scientific Discovery. Hutchinson
of London, p. 409.

" Por. np. Gatterer Al. (1924) De lege naturae statistica. Fel. Rauch, Innsbruck., oraz Ben-
jaminA. C. (1942) The Dictionary of Philosophy. pod red. D. D. Runes'a, Philosophical Li-
brary, New York.
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nego rzutu moneta ma wptyw na wynik nastgpnego rzutu moneta?

(¢)  genetycznie — powstawanie jednego elementu nie wykazuje zwiazku
z powstawaniem innych elementéw (odrywanie si¢ jednego gtazu od
skaty nie musi mie¢ zwiazku z odrywaniem si¢ innych gtazow — pow-
stawanie jednego oka ma zwiazek z powstawaniem drugiego (oczywis-
cie w tej samej glowie). Czy jeden rzut moneta ma zwiazek genetyczny
znastgpnym rzutem ta sama moneta? Jaki$ zwiazek tu istnieje — tak my-
sle.

(d)  skutkowo — pomigdzy elementami nie zachodza relacje przyczynowo-
skutkowe (np. r6zne drobne krysztatki zlepione ze soba w obrgbie tej sa-
mej skaty nie wplywaja na siebie). Pomigdzy wynikami rzutow moneta
nie zachodza relacje przyczynowo-skutkowe, ale pomigdzy aktami rzu-
tow jakies relacje przyczynowe moga zachodzi¢ — np. kto$ tak opanowat
technike rzutoéw, ze w 50% udaje mu si¢ wyrzuci¢ monetg tak, jak sobie
tego zyczy — to juz moze istotnie wptynaé na ,,ksztatt” dtuzszej serii rzu-
tow.

Wszystkie te definicje przypadku wskazuja, Ze termin ,,przypadek” jest uzywany
W rozmaity sposob i ze nalezy doktadnie bada¢ — podczas dyskusji — w jakim sensie
kto$ tego terminu uzywa. Terminy w rozumowaniu sg jak cyfry w dodawaniu. Bledy
terminologiczne wptywaja na konkluzje, tak jak btedy w pojedynczych cyfrach wpty-
waja naostateczny wynik obliczen.

Pojecie chaosu, nieregularnosci

Chaosem (ang. randomness, random) nazywamy niepowtarzany aspekt obserwo-
wanego zbioru struktur lub dynamizméw (por. Popper, 1972, op. cit. p. 359s.). Np.
szpilki rozsypane u stop sosen w lesie tworza zjawisko chaotyczne. Kazda z nich prak-
tycznie lezy w tej samej — z grubsza — ptaszczyznie, ale pod innym katem. Ptatki sto-
krotki tez rozmieszczone sa pod innym katem, lecz niechaotycznie. Poza tym chaos
szpilek dotyczy tylko orientacji przestrzennej (por. Ryc. 4 — trojkaty). Pod innymi as-
pektami ich struktura (ksztalt, dlugosé, kolor, whasciwosci wewngtrzne) jest powta-
rzalna, a wigc niechaotyczna.

Innym przyktadem moze by¢ marmur, ktory sktada si¢ gléwnie lub wytacznie
z identycznych czasteczek biatego weglanu wapnia z bardzo nie wielkag domieszka
substancji barwnych. Chaotyczno$¢ wzoru plam i smug na przekroju bryty marmuru
jest w skali makroskopowej aspektem bardzo wyraznym, oczywistym, ale w skali
czasteczkowej identycznos¢ czasteczek weglanu wapnia jest bardziej liczbowo wy-
razna, niz liczbowo marginalna obecno$¢ zanieczyszczen czasteczkami barwnika.

Zmienny dynamizm pradéw, gradientdéw temperatury i ci$nienia powietrza w at-
mosferze jest pod niejednym wzgledem chaotyczny. Jednak pewne formy tego dyna-
mizmu ujawniajg powtarzalnosc¢, dzigki ktorej mozemy w tym dynamizmie wyr6znic¢
cyklony (nize) i anty-cyklony (wyze), fronty zimne i ciepte, okluzje frontow itp.

Trudno znalez¢ przyktad przedmiotu materialnego, ktory bytby chaotyczny pod
kazdym wzglgdem. Nawet najwybitniejsze dzieta wspotczesnej nam sztuki awangar-
dowej nie saw 100% chaotyczne!
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Teorie prawdopodobienstwa

Istnieje wiele réznych teorii prawdopodobiefistwa''. Cztery z nich sa podstawowe
— teoria subiektywna, teoria klasyczna, teoria frekwencyjna i teoria matematyczna.
W zalezno$ci od przyjetej teorii termin prawdopodobienstwo oznacza:

(1)  stosunek miedzy konkluzjq, a przestankami z ktorych ona wynika (J.M. Key-
nes); intensywnosc przekonania, wiary, pewnosci, ze to, czy tamto jest lub
bedzie tak a tak (D. Hume).

Jest to definicja subiektywna, zwana tez logiczng. Np. ,,uczciwos¢ prawdopodobnie
poptaca” albo ,,prawdopodobnie liczba aniotow jest parzysta” albo ,,prawdopodobnie
jutro listonosz przy niesie jakis list”. Ta definicja (teoria) prawdopodobienstwa nazy-
wa si¢ definicja (teoria) subiektywna — bo opiera si¢ na opisie stanu wiedzy i na sza-
cunkowych ocenach stopnia naszej ignorancji. Definicja subiektywna jest bardzo
zawodna. Nie mozemy przeciez oszacowac, czy nasza wiedza jest ,,duza” czy ,,mala”
W poréwnaniu z tym, czego jeszcze nie wiemy (np. teza, ze ,,przeci¢tny, dorosty Eu-
ropejczyk jest prawdopodobnie nizszy od o$miota” jest bezpodstawna, bo pewnie
nikt, nawet sam Stanistaw Lem nie wie, jak duze bywaly przecigtne osmioty). Fine
(1973/167) podaje nastgpujacy przyktad prawdopodobienstwa subiektywnego: ,,To,
ze eglo jest gronkie jest rownie prawdopodobne jak to, ze eglo jest zarkie” (thum. PL).
Wyrazanie ,,prawdopodobienstwa subiektywnego” przy pomocy liczby moze dodat-
kowo potegowac iluzje Scistej wiedzy tam, gdzie mamy do czynienia z pospolitym
»gdybaniem”. Sadzg jednak, ze tam, gdzie posiadamy prawdziwg wiedzg o istotnych,
konkretnych cechach bytow wolnych (nie zdeterminowanych z zewnatrz do konca)
prawdopodobienstwo w sensie logicznym moze by¢ oceniane w sposob racjonalny,
cho¢ niekoniecznie matematyczny.

(2)  liczbowy wyraz tych—znanych — okolicznosci, ktore sprzyjajq genezie dane-
go wydarzenia w relacji do tych — znanych — okolicznosci, ktore go wyklu-
czajq (P.S. de Laplace).

Jest to definicja klasyczna, zwana tez aprioryczng. Ta koncepcja opiera si¢ na my-
slowej analizie idealnego, z gory zatozonego, pojeciowego mechanizmu powstawania
rozpatrywanego zjawiska. Np. przy zatozeniu szybkiego wirowania monety i jej opa-
dania na ptaska powierzchnig istnieje ok. 50% sytuacji, ktore sprzyjaja upadkowi na
Orla i tyle samo sytuacji, ktore wykluczaja upadek na Orta. Z tych zatozen wynika
whniosek, ze prawdopodobienstwo upadku na Orta wynosi 0,5 (w skali od 0 — minimum
do 1 — maximum). Teoria klasyczna np. zaktada, ze wszystkie powierzchnie kosci do
gry maja doktadnie takie same wymiary, a we wngtrzu nie ma ukrytego cigzarka, ktory
by sprawial, ze np. ,,1” wypada czesciej niz w 1/6 wypadkow. Teoria klasyczna zakta-
da, ze mechanizm obrotu tarczy ruletki nie jest hamowany ukrytym pedatem krupiera,
a karty do gry w pokera nie sa dyskretnie zaznaczone. Mozna powiedziec, ze teoria
klasyczna opiera si¢ na zalozeniu (aprioryzm) petnej znajomosci przyczyn zjawiska,
by przewidzie¢ skutki, w odréznieniu od teorii frekwencyjnej (ponizej), ktora opiera
si¢ na bezposrednim, wolnym od zatozen poznawaniu (aposterioryzm) skutkéw (co
w zastosowaniach statystycznych pozwala wnioskowac o przyczynach).

(3)  liczba, wyrazajqcq granice, do ktorej dqzy czestosé pewnych zdarzen w roz-
patrywanym zbiorze.
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Jest to definicja czestosciowa, aposterioryczna. Ta koncepcja (teoria) prawdopo-
dobienstwa pochodzi od R. von Misesa. Podstawa oceny prawdopodobienstwa jest tu
wielokrotnie obserwowana dynamika genezy jakiego$ wydarzenia (np. upadku mone-
ty na jedna z jej powierzchni). Np. jezeli po 1000 rzutach jakas$ konkretng kostka ,,1”
wypadto 250 razy, to w ujeciu czgstosciowym prawdopodobienstwo wyrzucenia ,,1”
ta wlasnie kostka wynosi okoto 1/4 —anie 1/6, jakby wynikato z klasycznej (patrz wy-
zej) teorii prawdopodobienstwa. Frekwencyjna teoria prawdopodobienstwa jest pod-
stawa praktyki statystycznej, statystyki stosowane;j.

(4)  (w teorii matematycznej, formalnej) liczbowy wyraz prawdopodobienstwa
elementow ciata Boole'a.

Ta definicja (i oparta na niej teoria) jest zwana formalnq, albo matematyczng, odno-
si si¢ bowiem do czysto formalnej, matematycznej, abstrakcyjnej struktury zbioru ele-
mentéw (pojeciowych) spetniajacych 10 okreslonych, formalnych aksjomatow". Te
elementy (tzw. ciato Boole'a) maja a priori przy pisana jakas$ liczbowa wartos$¢ funkcji
prawdopodobienstwa P taka, ze 0 <P<1. - -

,,Matematyczne pojecie prawdopodobienstwa jest czysto formalne i catkowicie
abstrakcyjne”, dopuszcza ono rézne interpretacje i mozliwosci stosowania rachun-
ku prawdopodobienstwa do réznych dziedzin rzeczywistosci. /.../ argumentami
funkcji prawdopodobienstwa mogq by¢ bardzo rozne przedmioty, byleby ich zbior
mial wltasnosci formalne ciala Boole'a; mogq to by¢ np. zbiory, zdarzenia, zdania.
Stosowanie rachunku prawdopodobienstwa do konkretnej dziedziny rzeczywistos-
ci wymaga jakiejs metody przyporzqdkowania konkretnym elementom wartosci
liczbowych w taki sposob, zeby te wartosci spetnialy twierdzenia rachunku praw-
dopodobienstwa. Sam bowiem rachunek prawdopodobienstwa nie daje zadnej me-
tody wyznaczania wartosci funkcji prawdopodobienstwa dla konkretnych argu-
mentow, zwyjqtkiem elementu maksymalnego i minimalnego; daje on tylko ogol-nq
metode obliczania prawdopodobienstw pewnych elementow, gdy prawdopodo-
bienstwa jakichs innych elementow sq juz dane” (Mortimerowa Halina, 1987. Praw-
dopodobienstwo. W: Filozofia a nauka, pod red. Z. Cackowskiego, PAN, Wroctaw,
p.515).

Powyzszy cytat dobrze wyraza istotg ,,rachunku prawdopodobienstwa”. Nie moze
on dostarczy¢ wyjsciowych danych na temat rzeczywistych szans genezy, zaistnienia,
wystapienia konkretnego zjawiska, ani na temat jego aktualnej czgstosci wystgpowa-
nia. Te istotne, podstawowe dane musza by¢ zdobyte przez obserwacje, eksperyment,
badanie prawdopodobienstwa np. metoda frekwencyjna. Rachunek prawdopodobien-
stwa pozwala jedynie na wygodna analizg tych danych. Zachodzi tu podobienstwo do
relacji pomigdzy tre$cig naszych pojec a arbitralnymi w gruncie rzeczy symbolami
ASCII komputera. Jak wprowadzone przez klawiaturg i zmagazynowane w pamigci
komputera sekwencje znakow ASCII pozwalaja na wygodne opracowywanie toku
naszych mysliina stopniowe wyrazanie ich w bardziej

Kotmogorow A. N. (1933) Osnownyje poniatia teorii wierojatnostej. Moskwa

" Termin ,,znaczenie catkowicie abstrakcyjne” nie wystepuje tu w realistycznym znacze-
niu abstrakcji (tego, co przez umyst oczyszczone z niepowtarzalnych nieistotnych elemen-
tow bezposredniego doswiadczenia empirycznego), ale w znaczeniu apriorycznym (co$
dowolnie ustalane lub zaktadane przez §wiadomos¢, bez liczenia si¢ z danymi empirii).
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przejrzysty sposob, podobnie rachunek prawdopodobienstwa dzigki swoim formal-
nym aksjomatom utatwia potautomatyczne niejako opracowywanie ogromnej liczby
szczegdlowych danych i dokonywanie dalszej abstrakcji prawidtowosci, ktore w tych
danych moga by¢ ukryte.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia roznych koncepcji ,,prawdopodobienstwa”,
gléwne znaczenie dla poznania rzeczywistosci maja koncepcja frekwencyjna (von
Misesa) i koncepcja klasyczna (Laplace'a). Teorie te uzupehniaja sig'. Teoria von Mi-
sesama t¢ wadg, ze nie wnika w przyczyny (mechanizm genezy) dane go zjawiska, te-
oria klasyczna za$ ma t¢ wadg, ze pochopnie zaktada, ze dany mechanizm przyczy-
nowy jest w petni poznany. Dzigki teorii klasycznej mozna wyrazi¢ pewne przewi-
dywania, dokonane w zatozeniu sytuacji idealnej, za§ dzigki metodzie von Misesa
mozna wykry¢ stopien odchylenia rzeczywistos$ci od zatozonego ,,ideatu” pojgcio-
wego.

V. Analiza

Po tych wyjasnieniach terminologicznych przypomnijmy, ze gtowna zagadka
teorii przypadku jest pytanie wywotane opisem ,,cudow probabilistycznych”: Czy
dowolna struktura opisowa $wiata przyrody (statyczna lub dynamiczna) moze by¢ uz-
nana za efekt dziatania przyczyn zupehie niezaleznych? Klasycznym tekstem, wyra-
zajacym tego typu przekonanie, jest cytowane juz wezesniej dosy¢ stawne dzietko Er-
wina Schrodingera ,, What is life? ”, wydane po raz pierwszy w 1944 r. Jest to pytanie
o to, czy przypadek (w sensie df. 1) jest ,,wszechmogacy”, czy nie jest? Rozs-
trzygnigceie tego zagadnienia dotyczy dwoch kwestii — sprawy regularno$ci (powta-
rzalnosci) i chaosu (niepowtarzalnosci) z jednej strony oraz sprawy selektywnosci
i nieselektywnosci z drugiej. By przekonac¢ si¢ o tym, ze sa to bardzo rézne sprawy
wystarczy zastanowic si¢ nad budowa krysztatu i nad sekwencja liter — powiedzmy —
w unikalnym egzemplarzu ksiggi starych legend i basni. Krysztat ma oczywista budo-
we¢ powtarzalna, regularng, niechaotyczna — jego geneza nie jest przypadkowa (przy-
najmniej w aspekcie tej regularno$ci). Ksigga ma sekwencjg liter niepowtarzalna, nie
regularna, mozna by rzec chaotyczna, a mimo to jest ona sekwencja niezwykle selek-
tywna. Sekwencja liter w zbiorze basni jest selektywna w innym sensie niz regular-
no$¢ rozmieszczenia atomow w krysztale.

Skad si¢ wzielo pojecie przypadku?

Przypadek jest najczgsciej utozsamiany ze ,,zjawiskiem losowym” (ang. chance,
franc. hazard) a ,,zjawiska losowe” sa wykorzystywane jako model sytuacji ,,przypad-
kowej”. Co to jest zjawisko losowe? Campbell dzieli wszystkie dane doswiadczenia
poznawczego (empirii) na dwie klasy — klas¢ zjawisk powtarzalnych, regularnych,
przewidywalnych (,,prawa przyrody”) oraz klas¢ zjawisk niepowtarzalnych, nieregular-
nych, nieprzewidywalnych (,,zjawiska stochastyczne, statystyczne, losowe”)"”. Wszy-
stkie empiryczne ilustracje zjawisk losowych sprowadzaja si¢ do dwoch typow dyna-
miki:

“Por. Z. Pawtowski (1966) Wstep do statystyki matematycznej. PWN, Warszawa, p. 40 nn.
" Campbell N. R. (1957) Foundations of science. Dover Publ. Inc. New York, p. 161.
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a) dynamika powstawania,,wynikow” w grach losowych (ruletka, loteria, gra mo-
neta w ,,orzel/reszka” itp.)

b) dynamika pewnych zjawisk przyrodniczych, ktorych ,,archetypem” sa odkry-
te w 1827 roku przez R. Browna chaotyczne ruchy bardzo drobnych czaste-
czek substancji materialnej w roztworze (tzw. ruchy Browna).

W starozytnych, zabarwionych religia pogladach na przyrod¢ wydarzenia wynikaly
albo z Praw Niezmiennych (nawet Bostwa musiaty si¢ im podporzadkowac) albo z Kaprysu
Bostwa. W naszych czasach utrzymat sig¢ zupetnie podobny podzial. To, co nie jest wyrazem
Praw Przyrody, traktuje si¢ jako ,,zjawisko losowe”. Zdarzaja si¢ jednak fizycy, ktorzy sa-
dza, ze wszystkie prawa przyrody opieraja si¢ ostatecznie na ,,zjawiskach statystycznych,
stochastycznych, losowych”. Chaos, nieregularno$¢, brak prawidtowosci, ,,Josowo$¢” mia-
faby w tym ujeciu znaczenie fundamentalne dla opisu Kosmosu, opisu Cztowieka, opisu ca-
tej rzeczywisto$ci. Nic dziwnego, ze Cuda Przypadku stanowia najpopularniejsze dzi$§ wy-
jasnienie najglebszych tajemnic Istnienia, Zycia i Swiadomosci.

Losowe modele przypadku

Co konkretnie mamy na mysli mowiac o zjawiskach losowych? Od stuleci modela-
mi zdarzen przypadkowych sa gry hazardowe, gra w koS$ci, rzucanie moneta (orzet/
reszka), wyciaganie ,,na oslep” z urny kuli czarnej lub bialej, rozdawanie kart, loso-
wanie kart z talii ... itp.

Istnieja trzy rodzaje gier:

a) W pewnych grach praktycznie liczy si¢ tylko inteligencja, do§wiadczenie i fi-
zyczna zrgeznos$¢ cztowieka. Przyktadem moga by¢ szachy, bilard, koszykow-
ka, siatkowka.

b) Przeciwnie, w grze hazardowej inteligencja i zr¢gcznos¢ cztowieka zupetie si¢
nie licza. Tu liczy si¢ tylko i wylacznie ,,szczgécie”. Zamiast cztowieka moze
0,,losowaniu” decydowac¢ dziecko z zawiazanymi oczami, a nawet malpka, lub
papuga kataryniarza.

c¢) Istnieja tez takie gry jak ,,chinczyk”, ,trik-trak” (back-gammon), bridge, w kto-
rychumiejgtno$é i inteligencja gracza moze w pewnych granicach sterowac ka-
prysami,,szczescia”.

Aby lepiej pojac¢ wlasciwe znaczenie terminu przypadek przyjrzyjmy si¢ najpierw

takim faktom, ktdre nie sq ani przypadkiem, ani wydarzeniem losowym.

Nielosowe rzuty monetg

Kazdy moze tatwo wykona¢ nastepujace doSwiadczenie, ktoérego nauczyt mnie
fizyk, Robert Janusz SJ. Jest ono ukazane na Ryc. 1. Pod krawedzig stotu, na podtodze
ustawiamy naczynie z suchym piaskiem, przykryte np. chustka do nosa (piasek nie
sprezynuje). Na ostrej (Scietej pod katem 90°) krawedzi stotu, w odlegtosci ok. 2 mm
od tej krawedzi, tasma klejaca przyklejamy dowolna monetg. Przyciskamy t¢ monetg
ptaska linijka i od strony krawedzi stolu wsuwamy druga, takgq sama monetg. Wigksza
cze$¢ tej drugiej monety wystaje poza krawedz stotu, ale moneta nie spada, bo jest przy
trzymana od gory linijka. Odsuwajac teraz linijke¢ od krawedzi powodujemy upadek
monety na piasek.

Jezeli odleglos¢ spadania jest odpowiednio dobrana, moneta bedzie ptasko lub
prawie plasko zderzaé si¢ z piaskiem. Ot6z, jezeli bedziemy wsuwac monetg pod linijke
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zawsze ta sama strong (np. ortem do gory), to zawsze bedzie upadaé na t¢ sama po-
wierzchnig (cho¢ nie koniecznie na orfa). Skad to wynika? Stad, ze w kazdym upadku
(a) moment obrotowy monety bedzie taki sam, (b) czas trwania upadku taki sam, (c)
cechy powierzchni piasku takie same i (d) pozycja wyj$ciowa monety taka sama.

odsuwanie linijki

moneta A

2
2
-
®
b
Polozenie
wyjsciowe, oo
‘4@

czas trwania

lotu
i szybkosé
obrotow

monety
decyduja @@@@P
0 wyniku
danego

rzutu 0,
4

O[a
. -~ %
zderzenie - klapnigcie, 2,
czyli ostateczna redukcja ﬁv
do tylko dwoch mozliwosci

suc hy P iasek o:o:o:o:o:o:o:o:o:o:o:o:o:o:o:o:o:o:o:o:o:o

Ryec. 1. Nielosowe rzuty moneta

,,L0sowo$¢”, lub ,,nielosowos¢” rzutu monety zalezy zatem od kilku czynnikow
(warunkéw) naraz:

(a) odpozycji wyjsciowej,
(b) odczasu trwania lotu,
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(c) odszybko$ci wirowania,
(d) odpodtoza, naktére tamoneta spada.

Zwiazek pomigdzy warunkami (a), (b), (c) i (d) a wynikiem rzutu jest oczywisty —
nie podlega dyskusji. Jezeli w znanych, identycznych warunkach kolejne wyniki sa
mimo to rdzne, to dowod, ze wyniki zaleza od innych jeszcze, nie znanych dotad wa-
runkow, ktore najwidoczniej nie sa state.

Wyniki a warunki ich uzyskania

Zmiana wyniku rzutu przy zalozeniu nie zmienionych warunkow prowadzi do
sprzecznosci. Bowiem wyniki rzutow zalezalyby i nie zalezalyby od tych samych wa-
runkow. Niezmienno$¢ warunkow bowiem oznacza, ze w ich zespole nie wystepuje
,strzatka czasu” a konsekwentnie nie da si¢ uniknaé sprzeczno$ci przez zastosowanie
klauzuli czasu (nieréwnocze$nie). Zmiana wyniku przy niezmienionych warunkach
nie bylaby zatem ,,cudem”, lecz absurdem (sprzecznoscia). Jezeli wystarczajaco do-
ktadnie znamy te warunki, to z gory wiemy, jaki bedzie wynik. Zachodzi wtedy mozli-
wos¢ przewidywania.

Nalezy tez dodaé, ze obserwujac jakas zmiang wynikdéw nie wiemy jeszcze, ktory
z czterech —wyzej wymienionych —warunkow zostat zmieniony. Taka sama zmiana wy-
niku rzutu moneta moze by¢ wywotana zmiang szybko$ci wirowania monety, zmiana
pozycji wyjsciowej ... itd.

Zatem taki sam wynik rzutu moneta moze by¢ wyrazem wielu rozmaitych — cho¢
nie dowolnych —warunkow.

(1) Jesli wyniki sa takie same —warunki mogq by¢ rozne

(2) Jesliwyniki nie sa takie same — warunki muszq by¢ rozne

(3) Jesli warunki sa takie same — wyniki muszq by¢ takie same
(4) Jesli warunkinie sa takie same — wyniki moggq by¢ takie same

Identyczne warunki powoduja identyczny wynik (por. punkt 3).
Zmiana wynikdw wskazuje na zmiang czynnikéw generujacych (por. punkt 2)

Za chwilg begdziemy analizowali dynamike gry hazardowej. Na razie przytocze
bardzo istotng obserwacje Campbella:

,/.../ w naukach przyrodniczych pojgcie losowosci jest z reguly pojeciem czysto
teoretycznym; oparte jest na analogii z rzutami moneta lub losowaniem kart z talii
/... takie wydarzenia nie wiele majq wspolnego z naukq. /.../ Teoretyczna koncepcja
losowosci nie jest uzywana jako opis [przyrodniczego] przedmiotu badan, lecz jako
Jformawyjasnienia” (Campbell N. R., 1957. op. cit. p. 64, podkr. kursywa—PL).

Innymi stowy, Campbell sugeruje, ze ,,Josowo$¢”, cho¢ uzywana w stowniku na-
uki, nie odzwierciedla bezposrednich danych do§wiadczenia naukowego, ani nawet
jakiej$ abstrakcji z tych danych. Odzwierciedla jedynie abstrakcje opisu ludzkiej za-
bawy, uzywang potem jako wyjasnienie zjawisk przyrodniczych. Nieprzewidywalnos¢
zjawisk losowych bierze si¢ wg Campbella z faktu, ze cztowiek w zabawie zachowuje
si¢ jako istota wolna, niczym — od zewnatrz — nie zdeterminowana, a przez to nie-
przewidywalna. Do tego dochodzi jeszcze fakt, ze cztowiek jest istota tylko czg$ciowo
swiadoma konsekwencji swych wlasnych dziatan. Nie mozemy pozna¢ tego, co nie
przewidywalne, cho¢ poznawalne ex post, ani tatwo pozna¢ do koncatego, co de iure—
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w perspektywie nieskonczonosci — jest przewidywalne. Osobiscie, wbrew opinii
Campbella, sadze, ze istnieja w Przyrodzie, poza wolnymi aktami cztowieka, pewne
zjawiska, ktore sa efektem réznorodnych dynamizmow od siebie niezaleznych (por.
Ruchy Browna, lub podany nizej przyktad toru kulki na desce Galtona).

Rzuty moneta, wykonywane metoda Janusza, nie nadaja si¢ do gry hazardowe;j. Sa
one powtarzalne, przewidywalne, nie-chaotyczne, nie-przypadkowe. Czym si¢ r6zni
losowy, czyli hazardowy (franc. hazard =1os) rzut moneta od rzutéw metoda Janusza?

Roéznice satrzy:

(1) rzucajac monetg losowo, pstryknigciem palca nadajemy jej szybki ruch wiro-
wy, rzedu 10-20 obrotéw na sekundg — ale nikt nie jest w stanie za kazdym
rzutem nada¢ monecie doktadnie takiej samej predkosci wirowania;

(2) rzucajac monetg losowo wyrzucamy ja w gorg na jakas wysokos¢. Nawet przy
duzej wprawie nikt nie jest w stanie tak kontrolowac¢ sity uderzenia, by czas
lotu monety byt $cisle okreslony do np. 1/30 sekundy. Tymczasem moneta wi-
rujacanp. 15 razy na sekundg, co 1/30 s zmienia potozenie Orla i Reszki wo-
bec poziomu — dlatego wystarczy przedtuzenie lub skrocenie czasu trwania
lotuo 1/30 s, by spowodowac upadek na inng powierzchnig; wreszcie

(3) zwykle nie zwracamy uwagi na to, jaka powierzchnig uktadamy monete na
palcu—ktadziemy ja roznie, raz ta, raz tamta strona. Nie zwracamy na to uwa-
gi, bo nie warto; inne za kazdym razem wirowanie monety i przypadkowy
czas jej lotu praktycznie uniemozliwiaja oszustwo (kontrolg) w tej grze.

Rozpatrujac to wszystko z innego aspektu, trzeba zauwazy¢, ze w metodzie Janu-
sza tylko utozenie monety (ortem lub reszka do gory) przed upadkiem i moment odsu-
nigcia linijki w bok zaleza od woli cztowieka. Ten moment nie odgrywa roli w ,,for-
mie” wynikow. Liczy si¢ bowiem ich sekwencja, a nie odstep czasu pomigdzy kolej-
nymi rzutami. Réznice pomigdzy struktura powierzchni ,,orzel” i powierzchni ,,resz-
ka” nie odgrywaja zadnej roli w dynamice upadku monety. Jedna krawedz monety
opada szybciej, nadajac jej ruch obrotowy (por. Ryc. 1). W normalnych warunkach sita
grawitacji jest stata, niezmienna, lub zmienia si¢ minimalnie, zupetnie nieistotnie dla
przebiegu do$wiadczenia.

Powyzsza analiza wykazata, jak sadze, ze rzut moneta z reki jest rzutem losowym,
bo jego wynik zalezy od nieprzewidywalnych decyzji wolnej woli cztowieka, ktérych
doktadne konsekwencje tez nie sa — w dodatku — praktycznie przewidywalne. W rzu-
tach losowych wyraza si¢ rownocze$nie wolno$¢ dziatan cztowieka jak i ograniczo-
nos$¢ jego poznania.

Deska Galtona

Rozwazmy teraz inny model ,,zjawiska losowego”, model w ktorym element wol-
nej woli nie odgrywa zadnej istotnej roli. Tym modelem jest tzw. Deska Galtona (Ryc.
2). Jest to rodzaj pochylni, na ktérej, w regularnych odstgpach, powbijano gwozdzie.
Uktad gwozdzi jest taki, ze kulka metalowa toczaca si¢ od gory stale napotyka jakis
gwo6zdz i musi go omijaé po lewej lub prawej stronie. Kulka toczy si¢ zygzakowatym
torem, az wpadnie do jednej z szufladek na dolnej krawedzi deski.



20

gwozdzie

Ryc. 2. Deska Galtona.

Analiza mechanizmu dziatania: Kulka spada na pierwszy gwozdzik na poziomie 1.
Teoretycznie powinna dlugo podskakiwac¢ na tym gwozdziku, gdyby stale spadata na
srodek gwozdzia. Je$li w momencie zderzenia kulki z gwozdziem deska lekko prze-
chyli si¢ od pionu w prawo, to kulka opad nie na lewo. Spadnie na nastgpny gwo6zdz, na
poziom 2. Jesli w tym momencie deska znowu pochyli si¢ lekko (o minimalny kat)
w prawo, kulka spadnie znowu na lewo, na poziom 3. Jezeli deska bedzie si¢ ciagle od-
chyla¢ si¢ w prawo (a w okresie lotu kulki moze na moment powracac do pionu), kulka
bedzie dazy¢ w lewo i po kazdym zderzeniu si¢ z gwozdziem przesunie si¢ o jeden pio-
nowy rzad gwozdzi w lewo.

Mozna doda¢, ze tylko na najwyzszy gwozdzik kulka moze spa$¢ naprawdg piono-
wo. Na nastepne gwozdzie opada ona po tuku, ktory do pionu zbliza sie tylko w nie-
skonczonosci.

Wykresy ukazane na Ryc. 3 moga tez przedstawia¢ mozliwe (teoretycznie) tory
kulki staczajacej si¢ po desce Galtona. Wszystkie te serie — oceniane przy pomocy tes-
tu statystycznego Studenta, zostalyby uznane za nieprzypadkowe (hipoteza losowa
odrzucona jest z niewielkim ryzykiem btedu).
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3) S)
1) 2) 4)
P0 =1%
P,<2% P,<2%
P, <0,5¢
P,<0,1%

(test Studenta)

Ryec. 3. Serie rzutow moneta: 1) uporzadkowana, 2) lustrzana, 3) jednorodna. Serie 4)
15) zostaly przez E. Nagela (1961/285) uznane za nieprzypadkowe. P, oznacza praw-
dopodobienstwo genezy losowej (hipotezy zerowej=H,).

OczywistoSci:

(a) Jesli deska bedzie stale pochylona od pionu w jedna strong, kulka bedzie stale

spada¢ na jedna strong.

(b) Jesli kulka opada regularnym zygzakiem i jesli zaktadamy, ze o jej upadku

w prawo lub w lewo decyduje nachylenie deski w momencie zderzenia z gwoz-
dziem, to musimy uzna¢, ze drgania deski sa regularne, anie chaotyczne.

Te czynniki, ktore decyduja o pojedynczych (chwilowych) drganiach, nie sa zupet-
nie od siebie niezalezne. Istnieje jaki$ czynnik, ktory nie zmienia si¢ w czasie i ktory
wywotuje — za posrednictwem tych jednostkowych drgan — powtarzalny w czasie tor
upadku kulki na desce Galtona. Takim czynnikiem moze by¢ np. drgajacy regularnie
silnik lub metronom uderzajacy regularnie w krawegdz deski. Poszczegdlne drgania
nie sa wigc od siebie catkiem niezalezne —jest cos, co je taczy. Wptyw tych drgan na tor
kulki nie jest zatem wynikiem przypadku (zbiorowym efektem przyczyn nawzajem
niepowiazanych), ale rezultatem ,,nieprzypadkowym”, pozwalajacym na rekonst