O sploSnosti in nujnosti naravnih zakonov
Andrej Ule

I. Naravnizakonimed humovsko skepso in necesionisticnim apriorizmom

diskusiji o znaCaju znanstvenih zakonov v teoriji znanosti je na prvem
V mestu nedvomno vpraSanje o specifi€ni sploSnosti in nujnosti t.i. naravnih
zakonov. To so zakoni, ki smo jih pripravljeni pripisati »naravi sami«, ker jih
imamo za tako centralne in verificirane, da brez njih ne more shajati nobena zna-
nost o naravi. Podoben status imajo tudi vse bolj specialne izpeljave iz naravnih
zakonov.

Te razprave ponavadi potekajo med dvema poloma, med humovsko tezo o tem, da
so vsi zakoni le univerzalni pogojni stavki o doslej utrjenih regularnih povezavah
med pojavi, ki jim zaradi naSega sistema znanja in ekonomije misljenja pripisemo
»nujni« ali »kontrafakti¢ni« znacaj, in tezo o posebni »naravni« (fizi€ni) nujno-
sti naravnih zakonov. Med obema poloma je 3e cela vrsta vmesnih reSitev. Najtrsi
oreh je prav gotovo kontrafakti¢nost naravnih zakonov. Gre za eno od kljucnih
razlik med zakonskimi in akcidentalnimi sploSnostmi.

Tako npr. stavek »Vsi vijaki v S-ovem avtomobilu so zarjaveli« prav gotovo ni
zakonski stavek, Se manj stavek o naravnem zakonu, pa Ceprav ima znacaj univer-
zalnega pogojnega stavka in trdi nekaj o utrjeni regularnosti dolocenih pojavov oz.
dejstev. Zakon pa ni zato, ker je to le »naklju€no splosno dejstvo«, saj bi npr. za
kakSen dodaten vijak v S-ovem avtomobilu prav lahko veljalo, da ne bi bil zarjavel
(npr. vijak, ki je bil Sele nedavno privit) (gl. o tem primeru diskusijo v Nagelovi
knjigi Struktura znanosti (1974)).

Podobno razliko nam pokaZzeta tudi stavka:

»Vse zlate krogle imajo premer manj kot 100 m« ter

»Vse krogle iz urana 235 imajo premer manj kot 100 m«

(primer analizira Ze Reichenbach, nedavno tudi v. Fraassen, 1989).

Prvi stavek je prav lahko resnicen, in sicer na podlagi dejstva, da so vse zlate krogle
v vesolju umetno izdelane, morda celo le na Zemlji in da po vsej verjetnosti ne
bomo potrebovali zlate krogle s premerom 100 m. Pri drugem stavku pa »¢utimox,
da je nekako »nujno« resnicen, in sicer zato, ker vemo, da take uranske krogle
sploh ne more biti, saj bi Ze davno prej priSlo do veriZne reakcije, ki bi jo razgnala v
jedrski eksploziji (zaradi tega, ker bi dosegli t.i. kriticho maso za U 235).

Pri prvem stavku ugotavljamo le fakti€no sploSnost, vemo, da bi prav lahko obsta-
jale tudi zlate krogle s premerom nad 100 m. Pri drugem stavku pa vemo, da takih
krogel ne more biti, torej tudi za vse »mozne mnozice urana 235 velja, da jih ne
moremo zbrati v krogle s tolikSnim premerom.
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Vsak naravni zakon hrani v sebi kontrafakticno veljavnost. Skrajen primer so t.i.
»irealni kondicionali«, kot je npr. zakon »Vsa telesa, na katera ne deluje nobena
sila, se gibljejo brez prestanka premocrtno in z enako hitrostjo«. Toda zakon o
gravitaciji zapoveduje, da na vsa telesa v naravi deluje vsaj ena sila in to je gravita-
cijska sila. Po fizikalnih zakonih torej sploh ne more biti primera, da na kaksno telo
ne bi delovala nobena sila. V tem primeru bi bil antecedens tega zakona vedno
neresnicen, torej bi bil stavek trivialno resni¢en, kar ni ravno znamenje zakona.

A zakaj tedaj nimamo za resni¢nega stavek: »Vsa telesa, na katera ne deluje nobe-
na sila, se gibljejo krozno z enakomerno hitrostjo« (to je bila npr. Galijejeva for-
mulacija zakona vztrajnosti)? Saj je tudi tu antecedens vedno neresnicen stavek.
Ocitno je razlika prav v kontrafakticnem vedenju pri obeh trditvah. Prvi stavek o
vztrajnosti bi v naCelu veljal tudi v primeru, ¢e na kaksno telo ne bi delovala no-
bena sila (telo zunaj naSega kozmosa), drugi stavek pa velja kvecjemu fakti¢no
(prav zato, ker dejansko ni teles, na katera ne bi delovala neka sila), ne pa kontra-
fakticno.

Stevilni teoretiki znanosti menijo, da lahko kontrafakti¢nost naravnih zakonov
pravilno dojamemo le z vpeljavo naravne (fizicne) nujnosti in poskuSajo na razlic-
ne nacine utemeljiti ta modalni zna€aj zakonov (npr. Levvisova teorija moznih
svetov in Armstrongova teorija naravnih univerzalij) (Lewis, 1973, Armstrong,
1983). Vendar pa se do sedaj Se ni posreCilo izoblikovati zadovoljive semanticne in
zlasti ontoloSke teorije 0 »naravni nujnosti« (gl. npr. V. Fraassenovo kritiko obeh
teorij v njegovi zadnji knjigi Zakoniin simetrija, 1989).

Zagovorniki humovske koncepcije se v razlagi kontrafakti¢nosti zakonov obicajno
opirajo na Goodmanovo (in Chisholmovo) idejo, da so kontrafakti¢ni stavki le
neanalizirane parafraze metajezikovnih izjav o izpeljivosti dolocenih univerzalnih
kondicionalov iz sistema drugih univerzalnih kondicionalov (gl. npr. Nagel, 1974).

Sibka tocka razlage kontrafaktinosti z nujnostjo so razliéni primeri, ki kaZejo, da
kontrafakti€nost ne izhaja iz nujnosti. Poglejmo si naslednji primer, ki ga navaja zZe
Goodman (Goodman, 1965).

Ce sprejemamo sklepanje iz nujnosti na kontrafakti¢nost:
»Karkoli je A, je nujno B’, tedaj *Ce bi bila (dana) stvar A, potem bi bila B’« se
zdi veljaven tudi naslednji tip sklepanj:

» Karkolije A, je nujno B\ torej Ce bibila (dana) stvar A in C,potem bi bila B «
Vendar vzemimo naslednji primer:

» Cepodrgnemo z vzigalicopo ostripodlagi, potem se nujno vzge’, torej Ce bi bila
(dana) vzigalicamokra in biz njopodrgnilpo ostripodlagi,potem bise vnela’x.

Seveda konsekvens ni resni¢en. Vendar od tod ne smemo sklepati, da je bila
premisa napacna, temvec lahko reCemo le to, da vzigalica ni bila mokra.

Goodman ni dal reSitve za ta primer in podobne primere, pa¢ pa je menil, da se
moramo zopet sklicati na odvisnost od drugih zakonov. Toda to bi pomenilo, da ne
moremo na sploh dolo€iti, kaj so zakonski stavki, vsaj dokler jih razumemo kot
kontrafakti¢no resnicne stavke. Lewis in drugi teoretiki so dokazali tudi kontek-
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stualno odvisnost kontrafakti¢nih stavkov, to pomeni, da poleg nujnosti potrebuje-
mo Se dodatne kontekste izpeljave in razumevanja stavkov. To pa nasprotuje ideji
o naravnih zakonih, saj naj bi ti bili kontekstulno neodvisne sploSnosti.

Toda tudi razlage kontrafakti¢nih stavkov kot prikritih izpeljav ustreznih nekon-
trafakticnih kondicionalov iz nekega SirSega sistema stavkov ne zado$€ajo, saj se s
tem vsi zakonski stavki spremenijo v metastavke, ne pa v stavke o objektih, o kate-
rih govorijo (kar nasprotuje intuiciji zakonov), poleg tega pa je tudi ta razlaga
cirkularna, saj mora biti v sistemu stavkov, iz katerega izpeljemo nekontrafakticni
kondicional zopet vsaj en stavek zakonski stavek, ki omogo€a kontrafakti¢nost.

Tako npr. Nagel trditev o gibanju nihala: »Ce bi se dolZina nihala skraj$ala na ce-
trtino dolZine, potem bi se nihajni ¢as zmanjSal za polovico« povzame takole:
»Stavek ’Nihajni €as nihala a’ znaSa polovico dejanskega nihajnega €asa nihala a’
logi¢no izhaja iz predpostavk 'Dolzina nihala a’ je ena Cetrtina dolZine nihala a’ in
‘Nihajni €as nihala je premosorazmeren kvadratnemu korenu njegove dolzine’ (in
Se nekaj dodatnih pogojev, ki opisujejo idealno nihalo)« (Nagel, 1974, str. 63).

Kot vidimo, moramo pri tej parafrazi predpostaviti Se drug stavek zakonske vrste,
v naSem primeru zakon o razmerju med dolzino in nihajnim ¢asom idealnega niha-
la. Toda ta stavek je zakon, Ce podpira kontrafakti¢nost. Tako se vrtimo v krogu.
Bodisi poskuSamo zakon razloZiti z (drugim) zakonom, bodisi kontrafakti¢nost z
(drugo) kontrafakti¢nostjo.

Pogosta je tudi naslednja humovska opredelitev razlike med zakonskimi in
akcidencnimi sploSnostmi:

»Kontigentnisplonistavek o stalnih regularnostih je stavek naravnega zakona, ¢Ce
(Ce in samo, Ce) se nahaja kotaksiom alikot teorem v vsakem resni¢nem deduktiv-
nem sistemu, ki ponuja najboljSo kombinacijo enostavnosti in strogosti« (Lewis,
1973, str. 73).

Tako formulacijo da npr. Ze Ramsey (Ramsey, 1928). Po Armstrongu je to celo
najboljSa od vseh humovskih formulacij razlike med zakonskimi in akcidencnimi
sploSnostmi (Armstrong, 1983, str. 67). Vendar tudi ta formulacija vodi v teZave.
Armstrong navaja pet ugovorov proti tej formulaciji (»sistemacijska«
formulacija).

Prva teZava, ki jo navaja Armstrong, je zavezanost sistemacijskega kriterija sub-
jektivizmu. Kriteriji za enostavnost in strogost teorije in za uravnoveSenje med
enostavnostjo in strogostjo so namre€ subjektivni oz. odvisni od kontekstov, ra-
zumevanja racionalnosti, kulture posameznika ali skupine, stanja znanosti ipd.

Drugi ugovor izhaja iz znanega Goodmanovega paradoksa o indukciji. Tu gre za
enako induktivno ali verjetnostno podporo dvema med seboj neskladnima predik-
cijama (predikatoma) o istih objektih. Taki sta npr. predikciji: »Vsi smaragdi so (in
bodo) zeleni« ter »Vsi smaragdi so zelerdeCi«, kjer predikat »zelerde€« pomeni
naslednje: »biti zelen do 1.2000 in rde¢ potem«.

V resnici je vsaka induktivha podpora, ki velja za prvo hipotezo v isti meri tudi
induktivna podpora za drugo hipotezo in narobe. Vsi poskusi najti Se dodaten ob-
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jektivni kriterij, ki bi izlo€il drugo hipotezo kot nerelevantno, so se izjalovili. Zdi se,
da se moramo nujno sklicevati na dolo¢ene pragmaticne kriterije, ali pa se zopet
sklicevati na (druge) naravne zakone, ki bi narekovali izbiro prve in ne druge hipo-
teze (Stegmuller, 1983).

Podobnih »nenaravnih« predikatov si seveda lahko izmislimo kolikor ho€emo in
vedno je vpraSanje, kako jim dokazati »nenaravnost«. Vsekakor niti kriterij eno-
stavnosti, niti strogosti teorije ali zakona, niti njunega uravnoveS$enja ne more
pomagati pri tej eliminaciji.

Tretji ugovor ramseyevski teoriji je, da je vsaka teorijska sistematizacija le fakti€no
najboljSa do sedaj (tj. z najboljSo uravnoveSenostjo med enostavnostjo in stro-
gostjo), toda mi bi potrebovali najboljSo na sploh. Sicer se lahko zgodi, da bi kaks-
nemu novemu objektu pripisali nedejansko lastnost ali pa mu odrekli kaksno
lastnost, Ki jo sicer ima.

Cetrti ugovor je, da kriterij »najbolje sistematske razlage« omogo&a medsebojno
nezdruZljive, toda enako koherentne sistematizacije, pri ¢emer ni mogoce dolociti,
katera sistematizacija je »najbolj enostavna in stroga«.

Peti Armstrongov ugovor je, da je prav mogocCe, da je kakSen univerzalni kondici-
onal zakon lahko sicer povecuje kompleksnost naSega dosedanjega znanja o naravi,
vendar ne poveCuje ostrine sistema (npr. zakon, Ki trdi, da pri zelo redki in zaple-
teni kombinaciji dolocenih pogojev nastopi fizikalna lastnost Q). Prav tako je
mogoce, da ima vsaka regija fizi€ne narave kakSne svoje »kvalitativno« razlicne
zakone. V tem primeru bi iskanje enega samega najboljSega sistema znanja (zako-
nov) vodilo celo v zablodo, saj bi bilo bolj ustrezno iskati ve¢ razli¢nih sistemov,
kjer bi imel vsak izmed njih svoj kriterij enostavnosti in strogosti. Te moZnosti ne
moremo v naprej izkljuciti.

In kon€no, doseZeni »najenostavnejSi in najstrozji sistem« bi bil 3¢ vedno lahko
preSibak za realno izloCenje vseh de facto univerzalnosti in bi torej podarjal status
zakonov stavkom, ki tega ne zasluZijo (saj doseZeni sistem ni nujno tudi najboljsi
sploh, niti ne najboljsi od realno dosegljivih v nekem ¢asu). Tedaj bi bil status
zakona nekaj akcidentalnega, konvencionalnega, kar pa nasprotuje tako naSi intui-
ciji o zakonih kot tudi humovskim nameram »sistematikov«.

Zaradi teh razlogov Armstrong zavraa Humovo in Ramseyevo idejo o tem, da
»maksimalen« sistem zakonov (znanja) odloca o tem, kateri univerzalni pogojnik
predstavlja zakon in kateri akcidentalno splosnost.

Te in druge logicne, epistemoloSke in ontoloSke teZzave so privedle nekatere kritike
do tega, da sploh opus€ajo pojem zakona (ne le naravnega zakona) in ga nadome-
§€ajo z drugimi strukturami, praviloma instrumentalno-konstrukcijskimi (npr. z
mnoZzico modelov neke teorije z ustrezno strukturo, ki ustrezajo nekemu »zakonu«
oz. teoriji) (Sneed, 1971, Cartwright, 1983, v. Fraassen, 1989).

Sam nameravam iti v drugo smer, Ceprav sprejemam kritike »necesionistov« in

»regularistov«. Menim namre€, da ostaja odprta Se »tretja«, vmesna moZznost
razumevanja zakonov, namre¢ kot trditev sposebno vrsto sploSnosti.
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Il. Neomejenostnomicnih kondicionalov

Idejo zanj je dal ze W. E. Johnson v svoji Logiki (1924), namre¢, da zakonske
sploSnosti veljajo dejansko univerzalno, tj. v vsem svetu, medtem ko akcidencne
splodnosti veljajo le v nekem oZjem Casovno-prostorskem obmocju sveta. Tedaj bi
morali zakon »Vsi A so B« pisati pravzaprav: (x)(Ax Bx in podroCje x je ves
svet).

Ta formulacija omogoca, da ostanemo pri univerzalno kvantificiranih stavkih brez
modalnih operatorjev, obenem pa vendarle razlikuje med zakonskimi in akcidenc-
nimi sploSnostmi. Tako bi se izognili pastem humovske in necesionisti¢ne teorije o
zakonih.

Seveda se ponujajo ugovori proti tej tezi. Poglejmo si spet na$ primer o zlatih oz.
uranskih kroglah. Oba stavka bi namre€ lahko zapisali tudi »z omejenim
podroCjem« veljave antecedensa, npr.:

» Vsezlate krogle v Son¢nem sistemu imajopremer, manjSikot 100 m «
» Vsekrogle urana 235 v Son¢nem sistemu imajopremer, manfikot 100m «

Oba stavka sta resni¢na ob predpostavki, da so inteligentna bitja morda le v Son-
¢nem sistemu, in da le inteligentna bitja lahko izdelujejo zlate ali uranske krogle. V
tem primeru bi bila oba stavka izraza akcidentalne sploSnosti, s tem pa bi padla v
vodo razlika med zakonsko in akcidentalno splodnostjo.

V nasprotno smer gre ugovor, da lahko vsak akcidentalni univerzalni pogojnik, ki
velja na omejenem podrocju prepiSemo v ekvivalentno trditev »povsem univerzal-
nih« pogojnikov.

Vzemimo npr. gotovo akcidentalno splosnost:

rVsiljudje na Zem ljiso manjSiod 3 m«

Ta stavek lahko zapiSemo tudi tako, da navedemo ustrezno definicijo ljudi in
Zemlje »s kozmicnega« vidika:

» Vsa razumna Ziva bitja, ki Zivijo na planetih, ki so priblizno 150 miljonov km
oddaljena od svoje zvezde in katerih premer je priblizno 12750 km in obhodni ¢as
okrogzvezde je priblizno 365dniin..., sonizja kot 1 m«.

(na mesta »...« vstavimo Se druge ustrezne podatke o Zemlji).

Ce bi navedli dovolj znagilnih podatkov, ki veljajo le za Zemljo, bi kmalu lahko
dosegli tako kombinacijo predikatov, ki jih lahko izpolnjuje le en objekt v vesolju
in to je naSa Zemlja. Vendar pa to ni eksplicitno navedeno v antecedensu stavka.
Ta je formuliran povsem splosno, brez nanaSanja na kakSno posebno podrocje
sveta.

Druga moznost za preformuliranje akcidencnih splonih stavkov v (navidezno)
povsem sploSne stavke, je, da morebitne omejujoe pogoje za resni€nost antece-
densa vklju¢imo v antecedens ali v novo definicijo.

Vzemimo npr. stavek: »Vse zlate krogle imajo premer, manjsi kot 100 m«. Tu
lahko »omejujoli pogoj«, tj. »biti krogla« vklju€imo preprosto v antecedens in
tako lahko definiramo »zlato kroglo« kot neko novo naravno vrsto, npr. »Krato«.
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Tedaj seveda dobimo povsem sploSno formuliran stavek »Vse krato ima premer,
manjsi kot 100 m«.

Vendar pa so take preformulacije povsem umetne, saj sledijo Sele potem, ko smo
formulirali prvotni stavek o zlatih kroglah. Poleg tega smo zahtevali, da v zakon-
skih stavkih povsem sploSne vrste ne sme biti le predikatov ali konstant, ki omeju-
jejo njegovo veljavo na posebna podrocja prostorsko-Gasovnega kontinuuma ali
vsebujejo indeksikalne izraze (to, tu, zdaj, jaz, mi...), ne pa, da ne sme biti kate-
rihkoli konjunkcij razli€nih predikatov v antecedensu zakona.

Preden odgovorimo na te ugovore, najprej precizirajmo naSo tezo. Najprej na-
vedimo nekaj definicij pomoznih terminov. Najprej naj povem, da bom v nada-
ljevanju eksplicitno obravnaval le tiste zakonske stavke, ki imajo obliko povsem
univerzalno kvantificiranih pogojnikov, tj. tip »(x,y,..,z) (Fxy..z -> Gxy..z)«, 0z.
z besedami: »Za vse x,y,.z, Ce velja Fxy..z, potem GXxy..z«. Pri tem izraza
»FXy..z« in »Gxy..z« pomenita poljubna predikata z vsemi ali le z nekaterimi
od prostih spremenljivk x,y,.., z. Omejitev na povsem univerzalno kvantificirane
pogojnike ni bistvena za razpravo, ker lahko svoje razmiSljanje posploSimo tudi
na druge oblike stavkov, Ce le zaCenjajo z enim ali ve¢ univerzalnimi kvanti-
fikatorji. Res pa je, da ima veCina naravnih zakonov prav obliko povsem
univerzalnih kondicionalov:

Predikat Axy..z je posredno povezan s predikatom Bxy..z glede na predikat
Cxy..z in mnoZico stavkov T (okrPP (A,B,C,T)) ¢Ce velja stavek »(x,y,..,z)
(Axy.z -> Cxy.z)«, in Ce velja »(xy,...z)(AXy.z & Cxy..z Bxy..z)«.

Predikat Axy..z je akcidentalno posredno povezan s predikatom Bxy..z glede na
predikat Cxy..z in mnoZico stavkov T (okr.. APP(A,B,C,T)), ¢Ceje PP(AB,C,T
in e v T ne najdemo ali ne moremo izpeljati stavek »(x,y,..,z) (Axy..z ->
Bxy..z)«.

Cepa ob veljaviPP(AB,C,T) v T lahko najdemo aliizpeljemo stavek »(x,y,..z)
(Axy..z -> Bxy..z)«, pravimo, da gre za neakcidentalno posredno povezavo pre-
dikata Axy..z s predikatom Bxy.z glede na Cxy..z in mnoZico stavkov T (okr.:
NAPP(AB,CT)).

Do neakcidentalne posredne povezave predikata A in B glede na C in sistem T
lahko pride npr. tedaj, ko je iz T izpeljivo, da so vsi A tudi C, ali da so vsi A in B
tudi C. Tedaj namre€ lahko logic¢no izpeljemo stavek »Vsi A so B« na podlagi si-
stema T. Vendar pa je lahko neakcidentalna posredna povezava dveh predikatov
(A,B) glede na tretjega (C) in glede na sistem T mogoca tudi tedaj, ko imamo poleg
posredne zveze med A in B v T veljaven (ali izpeljiv) stavek »Vsi A so B«.

Primer za akcidentalno posredno zvezo predikatov je: predikat »biti ¢lovek« je
akcidentalno posredno povezan s predikatom w»biti manjSi kot 10 m« glede na
predikat »biti v Son¢nem sistemu« in glede na znane fizikalne, astronomske in
bioloske zakone.

To je res ob (seveda nepotrjeni) predpostavki, da so Ziveli, Zivijo in bodo Ziveli lju-
dje le v Son€nem sistemu (in to ni fizikalni, astronomski ali bioloSki zakon), in da je
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tedaj v vseh casih resnicno, da »ljudje v Son¢nem sistemu so manjsi kot 10 m«. Pri
tem pa stavek »Vsi ljudje so manjsi kot 10 m« ni vsebovan v navedenem znanju.

Primer neakcidentalne posredne zveze je npr. naslednji: predikat »biti plutonij« je
neakcidentalno posredno povezan s predikatom »biti dobro jedrsko gorivo« glede
na predikat »je stabilen, lahko razcepen element« in glede na priznane fizikalne
zakone in fizikalna dejstva, kajti stavek »Plutonij je dobro jedrsko gorivo« je sicer
priznana fizikalna zakonitost, vendar ga lahko izpeljemo ob navezavi na fizikalni
zakon, da je plutonij stabilen, lahko razcepen element in na dejstvo, da je vsak
stabilen, lahko razcepen element dobro jedrsko gorivo.

Tudi naSa primera z zlatimi in uranskimi kroglami sta primera akcidentalne in
neakcidentalne posredne zveze predikatov. Tako je npr. predikat »biti zlat in kro-
glast« akcidentalno posredno povezan s predikatom »imeti premer manj kot 100
m« glede na predikat »biti v Son€nem sistemu« in glede na obstojece fizikalno in
matemati¢no znanje, ¢e le domnevamo, da le ljudje v Son¢nem sistemu lahko nare-
dijo zlate krogle. Tedaj je namreC resnicno, da so »vse zlate krogle v Son¢nem si-
stemu, in da imajo »vse zlate krogle na Zemlji premer manj kot 100 m«. Pri tem
pa noben od teh dveh stavkov ni del ali logi€na posledica fizikalno-matemati¢nega
znanja, prav tako ni tak tudi sam stavek »Vse zlate krogle imajo premer manj kot
100 m«.

Drugace je pri uranu 235. Tam lahko trdimo, da je predikat »biti uran 235 in kro-
glast« neakcidentalno posredno povezan s predikatom »imeti premer manj kot 100
m« glede na predikat »biti v Son€nem sistemu« in glede na obstojece fizikalno-
matemati¢no znanje in ob predpostavki, da le ljudje v Son€nem sistemu lahko
naredimo uranske krogle.

Tedaj namreC velja »Vse, kar je uran 235 in kroglasto, je v Sonénem sistemu« in
(kot posledice posredne povezave) »Vse, kar je uran 235 in kroglasto, ima premer
manj kot 100 m«, pri ¢emer pa je drugi stavek logicno izpeljiv iz obstojecih fizikal-
nih in matematicnih zakonov (namrec iz zakona o kriticni masi urana 235, iz dej-
stva o specifi¢ni gostoti urana 235 in iz formule o razmerju med premerom in pro-
stornino krogle). Torej tedaj lahko stavek »Vse uransko in kroglasto ima premer
manj kot 100 m« izpeljemo iz fizikalno-matemati¢nega znanja. Ta stavek lahko
izpeljemo neodvisno od posredovanja predikata »biti v Sonénem sistemux, iz istih
zakonov o kriti€ni masi, o specificni gostoti in o kroglah.

Za nas so najbolj zanimive prav tiste neakcidentalne zveze predikatov, ki jih lahko
dobimo samostojno, brez posredovanja netrivialnih »tretjih« predikatov. Tak3nim
zvezam recimo neakcidentalne neposredne zveze. Primer s plutonijem v Son¢nem
sistemu je sicer neakcidentalna zveza predikatov, a ni neposredno neakcidentalna
zveza. Toda zveza med predikatom w»biti plutonij« in »je stabilen, lahko razcepen
element« je neakcidentalna neposredna zveza, saj je to preprosto primarno fizikal-
no dejstvo (zakonitost).

Cisto natan¢no vzeto, tudi to ni res, saj bi lahko izpeljali stavek »Plutonij je stabi-
len, lahko razcepen element« iz dejstva, da »je Plutonij stabilen transuranski
element« in iz zakona, da »so vsi transuranski elementi lahko razcepni«. V tem
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primeru bi lahko dejali, da je predikat »biti plutonij« neakcidentalno posredno
povezan s predikatom »je stabilen, lahko razcepen element« glede na predikat »je
stabilen transuranski element« in obstojeCe fizikalno znanje. Toda potem bi bil
predikat »biti plutonij« neakcidentalno neposredno povezan s predikatom »je
stabilen transuranski element« in glede na obstojece fizikalno znanje.

Kaj je znacilnost neakcidentalno neposredno povezanih predikatov glede na neki
sistem T?

Gotovo odsotnost posredujocih predikatov, ki bi zahtevali posredno povezavo pre-
dikatov glede na posredujoCe predikate. Vendar to ne more biti absolutna zahteva,
saj lahko najdemo celo vrsto logi¢no nujnih ali trivialnih posredujocih predikatov
med poljubnima dvema predikatoma, ki ju povezuje univerzalni kondicional. Tako
je npr. pri predikatih »biti Plutonij« in »biti stabilen, transuranski element« tak
trivialni posredujoCi predikat kar predikat »biti Plutonij« ali pa »biti stabilen,
transuranski element«.

TakSne trivialne posredujoCe predikate, ki izhajajo logi¢no zgolj iz definicije pre-
dikata (termina) tu izklju¢imo iz obravnave. Zato lahko definiramo:

Predikat Axy..z je neakcidentalno neposredno povezan spredikatom Bxy..z glede
na sistem T (okr.. NepNAP(A,B,T)), CCe velja stavek »(x.y,..,z) (Axy.z ->
Bxy..z)« na podlagi T, in ¢e ni mogoce najti v stavkih na osnovi T nobenega ne-
trivialnega predikata Cxy.z, ki bi uvajalposredno povezanostpredikata Axy..z in
Bxy..zglede napredikat Cxy.z in T.

Poleg neakcidentalnih neposrednih povezav predikatov so mogoce tudi akciden-
talne neposredne povezave predikatov in sicer:

Predikat Axy..z je akcidentalno neposredno povezan s predikatom Bxy..z glede na
sistem T (okr.: NepAP(A,B,T)), CCe velja stavek >>(x,y,..z)(Axy.z -> BXxy..z)«,
ta stavek pa nistavek v T aliizpeljiviz T, pa tudini netrivialnih posredujocih
predikatov v stavkih, dobljenih na podlagisistema T.

To razmerje je manj zanimivo od neakcidentalne neposredne povezave predikatov,
saj se z njim ne pribliZamo zakonskim stavkom, temve¢ ostajamo v krogu
»akcidentalnih splo3nih stavkov.

PodrobnejSe modalitete posredne in neposredne povezanosti predikatov glede na
neki sistem stavkov (akcidentalne in neakcidentalne povezave) so potrebne ravno
zaradi poznejSe osvetlitve strukture naravnih zakonov. Nana3anje glede na sistem
stavkov T pa je potrebno zato, ker je medsebojna (posredna ali neposredna) pove-
zanost dveh predikatov na splo3no jezikovno in teorijsko odvisna relacija. Glede na
en jezikovni ali teorijski sistem sta si npr. dva predikata akcidentalno neposredno
povezana, glede na kak razSirjen sistem pa morda neakcidentalno, a posredno
povezana ipd.

Neakcidentalne neposredne zveze predikatov so npr. odnosi med predikati v naj-
splodnejSih zakonih neke vede, v osnovnih sploSnih dejstvih in v definicijah. Toda
tudi stavki: »Uran 235 ima kriticno maso M« (zakon v fiziki), »Uran 235 je ele-
ment z atomsko teZo 235« (kemijska oz. fizikalna definicija) ali pa »Uran 235 ima



O splodnostiin nujnostinaravnih zakonov 117

(pri normalnem tlaku in temperaturi) specificno gostoto 19,1 . 103 kg/m3« (splo3-
no dejstvo v fiziki) uvajajo neakcidentalno neposredno povezavo med predikatom
»biti uran 235« in predikati »ima kriticno maso M«, »je radioaktiven« in »ima
atomsko teZzo 235«.

Sedaj lahko postavimo prvi priblizek k opredelitvi pojma (naravnega) zakona.
Univerzalnikondicional » (x,y,..,z)(Fxy..z -> GXxy..z)« je stavek zakona glede na
sistem znanja (teorijo) T, ¢Ce predstavlja bodisi neakcidentalno neposredno pove-
zavo med predikatoma Fxy.z in Gxy.zglede na T bodisineakcidentalno posred-
no povezavo med Fxy..zin Gxy.zglede na nek tretjipredikat Hxy..z.

V tej opredelitvi nisem natancneje razlikoval med zakonom v ozZjem pomenu te
besede (npr. zakon sile, vztrajnosti, prostega pada), ki opisujejo temeljne procese v
naravi, med sploSnimi dejstvi in definicijami. »Pravi zakoni« veljajo brez »spe-
cialnih pogojev« oz. posebnih empiri¢nih robnih omejitev, drugi so izvedeni iz teh
ob doloCenih omejitvah.

Tudi definicij pogosto nimamo za zakone, vendar mislim, da je to vsaj v naravo-
slovnih vedah neupravi€eno, saj imajo vse definicije v naravoslovnih vedah empi-
ricno ozadje in so jih morda na zaCetku sploh imeli za empiri¢na dejstva ali zakone
(Mendeljejev je s svojo tabelo elementov postavil pravzaprav sistem definicij ele-
mentov, vendar temelji za tem globoka zakonitost atomskega sveta, tako da lahko
stavek, kot je »Uran je element z rednim Stevilom 92 in atomsko tezo 238«
jemljemo kot definicijo ali kot zakon).

Lahko pa uvedemo ostrejSi pojem zakona:

Stavek >>(xy,..2) (Fxy.z -» Gxy.z)« je stavek zakona v ozjem smislu, CCe je
stavek zakona in nidefinicija alisplosno dejstvo.

Ker pa ve€ina znanstvenih definicij izhaja iz nekdanjih zakonskih stavkov, ali pa
jih lahko podpremo z njimi, in ker je cilj eksaktnih znanosti, da tudi vsa splosSna
dejstva skuSajo pojasniti z zakoni, lahko recemo, da so zakonski stavki v oZjem
smislu podlaga za vse druge zakonske stavke v naSem smislu.

I1l.Zakonskistavkikot »stavki, ki se nana8ajo na svet«

Iz dosedanje razprave izhaja, da so najpomembnejSa zvrst zakonskih stavkov tisti
splosni stavki, ki so izraz neakcidentalnih neposrednih povezav med predikati
(glede na nek sistem T). To pa zato, ker tudi neakcidentalne posredne povezave
med predikati potrebujejo konec koncev neakcidentalne neposredne povezave med
njimi. To smo pokazali na primeru predikatov o plutoniju. Podobno se zgodi pri
vsaki drugi neakcidentalni posredni povezavi predikatov A z B glede na C.

Ta zveza namreC predpostavlja, da iz T lahko izpeljemo stavek »Vsi A so C« in/ali
»Vsi A in C so B«), ki omogo¢a izpeljavo univerzalne zveze med A in B. Ce je
kateri od teh dveh stavkov izpeljiv iz T, potem gre pri njem zopet za neko neakci-
dentalno povezavo predikatov (npr. predikata A in C). Ce je to zopet le neakciden-
talna posredna povezava predikatov, potem mora obstajati »v T« neki nadaljni
netrivialno pridobljen predikat D, ki posreduje to zvezo. In zopet mora obstajati
nova neakcidentalna zveza predikatov in tej ustrezen zakonski stavek.
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Tako bi morda lahko nadaljevali v neskon¢nost, vendar se nujno ustavimo na
vratih trivialnih izpeljav in posredovanj. V nasprotnem bi namre¢ lahko sklepali,
da doloceni predikati v sistemu T nimajo doloCene vsebine, tj. nimajo dolocenih
povezav z drugimi predikati in termini. Zato bi bili taki predikati v T nujno ar-
bitrarni in nejasni. V tem primeru pa bi jih lahko eliminirali iz T brez Skode za
preostalo vsebino (takdni bi bili v znanstvenem sistemu kak3ni »metafizi¢ni
pojmi«).

V racionalnih sistemih stavkov ne morejo biti vsi termi in predikati arbitrarni in
nejasni, saj to ni ve€ racionalen sistem, ker ne omogo€ajo pridobivanja in ohra-
njanja znanja. Zato bomo v nadaljnem predpostavili, da imamo opraviti z racio-
nalnimi sistemi stavkov T (pravzaprav smo jih na tihem sprejeli Ze prej, saj pri
neracionalnih sistemih ne moremo govoriti o pravih zakonskih stavkih, temve¢ le o
nejasnih zakonskih domnevah).

Tako lahko sprejmemo argument, da se vse neakcidentalne zveze med predikati
opirajo na neakcidentalne neposredne zveze predikatov. Tedaj pa so tudi stavki,
ki izrekajo take zveze paradigme zakonskih stavkov. To so univerzalni
kondicionalni stavki

»(X,Y,2)(AXy.z -> BXy.z)«,

ki ne dopuscajo ve¢ nobene netrivialne in neakcidentalne kondicionalizacije. Ce bi
jo dopuscali, potem bi se moral predikat Axy..z netrivialno razcepiti na konjunk-
cijo vsaj dveh predikatov A’xy..z in A"Xxy..z, pri ¢emer bi veljalo »Vsi A so A’«
(»(X,¥,..,2) (Axy.z -> AXy..z)«), pa tudi »Vsi A in A’ so B« (»(X,y,..,Z)
(Axy..z & A’xy..z -> Bxy..z)«) in bi bil vsaj eden od teh dveh stavkov logi¢na
posledica sistema T. Toda to bi pomenilo, da je A netrivialno neakcidentalno
posredno povezan z B, kar pa nasprotuje predpostavki.

Zato stavke, ki izrekajo neakcidentalne neposredne povezave med predikati ime-
nujem »na ves svet nanaSajoCe se stavke« 0z. »povsem splodne« stavke. To so
stavki, o katerih je (S5e nejasno) pisal Johnson 1 1923, ¢e§ da so to stavki, ki se
nana$ajo le na vessvet.

Ne nanaSajo se neakcidentalno na nobeno »posebno regijo« sveta, kajti to bi Ze
pomenilo netrivialno in neakcidentalno kondicionalizacijo. Vendar pa to ne
pomeni, da se predikati v teh stavkih ne bi mogli akcidentalno nanasatina kaksno
posebno obmocje sveta, ali na kakSen poseben »modus« biti. Tako je npr. tudi z
naSim »plutonijem«. Vse, kar lahko izreCemo o plutoniju, velja (ob predpostav-
ki, da smo v vesolju edino ljudje sposobni izdelati plutonij in da bomo ostali v
Soncnem sistemu) za »regijo« Son¢nega sistema.

Tedaj lahko vsakemu univerzalnem stavku, ki vsebuje v antecedensu predikat
»je plutonij«, dodamo Se en antecedens (ali konjunkt v antecedensu), »je v
Songnem sistemu«. Podobno bi veljalo npr. za vse stavke o molekuli DNA, ¢e bi
bilo res to, kar domnevamo, da je Zivljenje tako enkratno v nekem vesolju, da
nastane le enkrat in na enem samem planetu v vsem vesolju (Monodova hipo-
teza). Tedaj bi namre¢ lahko vsem stavkom o DNA dodali antecedens »je v
Sonnem sistemux.



O splodnostiin nujnostinaravnih zakonov 119

Vendar so to o€itno akcidentalna posredovanja in akcidentalne kondicionalizacije.
Zato ni¢ ne »omajajo« neakcidentalne kondicionalizacije oz. neakcidentalne nepo-
sredne zveze med predikati (realno, med lastnostmi in razmerji med stvarmi v
svetu).

S tem smo Ze tudi ovrgli prvi ugovor proti tezi o zakonskih stavkih kot stavkih, ki
se nanaSajo le na ves svet, namre€¢ primere akcidentalne kondicionalizacije
zakonov in njihove omejitve na neko »regijo« sveta.

Podobno lahko zavrnemo tudi drugi ugovor, namre¢ da lahko vsak akcidentalno
splosni stavek z ustreznimi doloCnimi opisi »regije« ali »modusa« spremenimo
formalno v povsem sploSen stavek. Res je sicer, da npr. stavek »Vsi ljudje so niZji
od 3 m« lahko spremenimo v stavek:

() » Vsainteligentna in naravno nastala Ziva bitja naplanetih, kisopriblizno 150

milj. km oddaljena odsvoje zvezde, z maso... so nizja od 3m «

(pri Cemer bi po »...« stal dovolj izlo€ilen nabor kozmicnih opisov Zemlje, ki bi vsi
skupaj ustrezali zgolj razmeram na Zemlji).

Vendar pa ta stavek nikakor ni neakcidentalna neposredna zveza predikatov
»inteligentna in naravno nastala Ziva bitja...« in »biti niZji od 3 m«, saj v nam
dostopnem znanju ni neakcidentalnih kondicionalov, ki bi omogoCili izpeljavo
stavka (1).

Tudi ¢e bi enostavno razglasili stavek (1) za trajno in zakonsko sestavino naSega
astronomskega in bioloSkega znanja, da bi zato lahko opravicili zakonskost stavka
(I) in s tem stavka: »Vsi ljudje so manjSi od 10 m«, bi lahko le dejali: Stavek (1)
izraza nekondicionalno neposredno zvezo med predikatom »je inteligentno, na-
ravno nastalo Zivo bitje na planetu...« in predikatom »je nizji od 3 m« glede na
sistem, v katerem smo razglasilistavek (I) za nekondicionalno neposredno zvezo
(tj. za zakonskistavek).

Vendar je to ocitno tavtologija oz. prazen stavek, in na ta naCin bi res lahko
»spremenili« sleherni akcidentalni splodni stavek v zakon. Dodamo ga pac k si-
stemu kot novo trdo sprejeto dejstvo, definicijo ali zakon v oZjem smislu besede.
Toda to bi bil le zakon glede na tako modificiran sistem trditev, ne pa nujno glede
na sistem znanj, ki ga npr. ponuja dosedanja znanost 0z. resno raziskovanje.

Nas pa seveda zanima vpraSanje, ali je neka trditev zakonski stavek ali ne glede na
nepoljuben sistem stavkov oz. prepri¢anj (recimo teorij, ki jih proizvajajo znanosti).
Ni¢ ni izklju€eno, da lahko kakSna formulacija, podobna (1) kdaj tudi lahko posta-
ne zakonska. To bi se nemara zgodilo Ze, €e bi izhajali iz stavka: »Vsi ljudje so
manjsi kot 10 m«. Ce bi ta stavek spremenili, podobno kot smo to storili v (1), bi
dobili stavek:

(1) » Vsa inteligentna, naravno nastala Ziva bitja, ki Zivijo na planetih..., so nizja

kot10m«
(na mestih »...« vstavimo enake izraze kot so v (I))

Morda bi Ze na podlagi sedanjega znanja o planetih, o razmerju med teznostjo in
viSino naravno nastalih Zivih bitij, ki so dovolj okretna za svojo inteligenco lahko
dokazali, da na planetih omenjene vrste ne morejo Ziveti inteligentna bitja visoka
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10 m. V tem primeru bi bil stavek (I) zakonski stavek in s tem tudi stavek »Vsi
ljudje so niZji od 10 m «.

Oglejmo si na kratko 3e eno vpraSanje, namre¢ kam je v naSi interpretaciji izginila
modalnost zakonskih stavkov, njihova kontrafakti€nost oz. »naravna nujnost«.Ta
seveda tiCi prav v »na svet nanaSajoCi se sploSnosti« najsploSnejSih zakonskih stav-
kov (stavkov, ki so izraz neakcidentalno neposrednih predikatnih zvez). Seveda
moramo vse opazovati v razmerju do nekega sistema trditev, npr. znanja, ne »na
sploh« (to bi bilo brez smisla). Tedaj lahko reCemo, da je vsak »mozni svet«, ki v
ne€em odstopa od »dejanskega« sveta lahko le tisti opis dejanskosti na podlagi
jezikovnega ali teorijskega sistema T, ki uvaja akcidentalne spremembe glede na
vsak stavek, ki bi podal dejanski opis sveta. To so spremembe, pri katerih noben
opis sveta ali splosni stavek, ki je veljal pred spremembo, ne bi iz neakcidentalnega
stavka preSel v akcidentalnega ali obratno.

Dosedaj smo opazovali le mozne regionalizacije podrocja veljave zakonov, tj. akci-
dentalne zozitve pod raven »vsega sveta«. Ugotovili smo, da je to velikokrat
mogoCe storiti in to prav zato, ker neakcidentalna neposredna zveza predikatov
dopusCa poljubne (seveda resnicne) neakcidentalne posredne zveze predikatov
(npr. zakon »Vse kompaktne kolicine plutonija imajo maso manj kot Mter« dopu-
§Ca tudi neakcidentalno resninost stavka »Vse kompaktne koli¢ine plutonija v
Son€nem sistemu imajo maso manj kot Mkr« (Mkr ozna€uje kriticno maso za
plutonij)).

Toda prav podobno velja tudi za morebitno »Siritev« sveta na zgolj mogoce regio-
nalizacije. Te pa so pravzaprav iskani »mozni svetovi« ali »mozZne situacije«.
Pomembno je le to, da uvajajo le akcidentalne spremembe. Ce opazujemo kak
zakon »Vsi A so B«, potem bi moralo biti tudi »Vsi A in C so B «, kjer predikat C
oznacuje take akcidentalne spremembe. Zato se »Vsi A so B« (v sistemu znanja
T) 8e vedno nana3a na ves svet, torej velja tale sklep:
(1) Ce bise svetspremenil v toliko, da bi v njem nastopila sprememba C,potem
bizakon » VsiA so B« tam 3e vedno veljal, torej bi veljalo tudi » VsiA in
CsoB«.

Npr. e bi ljudje Ziveli v ozvezdju Siriusa in ne na Zemlji, potem bi Se vedno veljal
zakon »Kompaktna mnoZina plutonija ima maso manj kot Mkr«, torej bi veljalo
tudi

»Kompaktne mase plutonija v ozvezdju Siriusa so manj kot Mkr«.

Skratka »k vsemu svetu obrnjena univerzalnost« zakonov meri vsakokratna ves
svet, nikoli zgolj na podrocje, pa ¢etudi bi to bilo celotno podrocje dejanskega sveta.
Prav zato velja tudi za vsako akcidentalno »zoZitev« sveta kot tudi za vsako akci-
dentalno »raziritev« sveta. Zakoni so v tem smislu neobgCutljiviza dejanskost, so
pa obcutljivi za celovitostsveta kot takega.

Kontrafakti¢nost zakonov, njihov videz nujnosti je torej le druga plat »neregio-
nalizacije« zakonov, Ce regionalizacijo razumemo kot dopolnjevanje sveta z
»moznimi stanji« stvari (moznimi svetovi) in kot neobcutljivost zakonov za tako
dopolnjevanje (razSirjanje) sveta.
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Ker je kontrafakticnost in videz nujnosti po vsem povedanem le posledica pred-
postavke o »popolni splonosti« zakonskih stavkov, ne moremo utemeljevati
zakonskosti s kontrafakti¢nostjo ali »naravno nujnostjo«, pa tudi ne s kakSno
ontologijo univerzalij.

Seveda vse to opazujemo s staliS€a nekega sistema, naj bo jezik, teorija, sklop pre-
pricanj itn. Tudi tu velja Wittgensteinova trditev »Meja mojega jezika je meja
mojega sveta«). Vsaj v tem okviru ne morem preskociti k ontoloSkim razglablja-
njem, kaj so vendar »na sebi« oz. realno dobro utrjeni zakoni. Tem smo ponavadi
dejali »naravni zakoni«.
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