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Nauki przyrodnicze stanowia are-
ng odwiecznych sporow pomigdzy
zwolennikami determinizmu a inde-
terminizmu. Pytanie o to, czy spor ten
w ogole jest rozstrzygalny, ma rownie
fundamentalny charakter dla filozofii,
co moment poczatku $wiata. Dla zwy-
klego $miertelnika otaczajacy S$wiat
jest uporzadkowany i przejawia line-
arna ciaglos¢, co pozwala planowac
przyszios¢ i stosunkowo trafnie prze-
widywac¢ nastgpstwa podejmowanych
dziatan. Ale to przeciez nie dzigki
nam jest to mozliwe, ale dzigki stato-
sci praw przyrody, ktore w kazdym
momencie czasowym obowiazuja
bezwzglednie. Taki stabilny obraz
swiata implikuje okreslona wizj¢ rze-
czywisto$ci zdeterminowana statos$cia
praw w nim obowiazujacych. Kldci
si¢ to w jaki§ sposob z dynamika sa-
mego zycia cziowieka. Nic zatem
dziwnego, ze naukowcy od wiekow
probuja taki deterministyczny obraz
$wiata podwazy¢, a zatem rowniez
bezwzgledny charakter praw przyro-
dy. Na pozor jest to dziatanie bezsen-
sowne, gdyz zadna jednostka nie mo-
ze dysponowaé moca wystarczajaco
wielka, aby taki obraz $wiata podwa-

zy¢. Zawsze jednak moze skonstru-
owac abstrakcyjny obraz przebiegu
jakiego$ zjawiska fizycznego 1 zasta-
nawia¢ si¢ nad jego sensownoscia.
Nic zatem dziwnego, ze W nauce
w ogole, a zwlaszcza w filozofii, naj-
pierw Kkonstruuje si¢ abstrakcyjne
modele, ktére nastepnie podlegaja
weryfikacji przez naukowca tak jakby
rozwazane zjawiska rzeczywiscie
miaty miejsce. Jest to sposdb poste-
powania wiasciwy dla eksperymentu
naukowego. Historia nauki pokazuje
bowiem, ze takie eksperymenty, na-
wet tylko dopuszczajace teoretyczna
mozliwo$¢ podwazenia determinizmu
ktéregos z praw fizycznych, poprze-
dzaly na ogdt obalenie teorii, ktora
dotad uznawano za niepodwazalna.
Jednym z nich byl stynny ekspe-
ryment Maxwella, w ktorym zasadni-
cza rolg odgrywat abstrakcyjny demon
hipotetycznie niedopuszczajacy do
wzrostu entropii w uktadzie zamknig-
tym, co stoi przeciez w sprzecznosci
z fundamentalnym we wspotczesnej
nauce drugim prawem termodynami-
ki. Ale przeciez cata historia nauki jest
historiag ludzkich btedow 1 zmagan
Z determinantami, z ktoérymi nasze
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myslenie nie chce si¢ pogodzi¢. Nie-
jednokrotnie taki updér w podwazaniu
»prawd wieczystych” doprowadzit do
tego, ze w koncu to, CO teoretycznie
niemozliwe, okazywalo si¢ mozliwe.
Robert Piotrowski swa ksiazke
poswigcit wlasnie historii i konse-
kwencji wynikajacych dla catej nauki
z eksperymentu myslowego Jamesa
Maxwella, ktory w taki sposob wska-
zat tylko na hipotetyczng mozliwo$¢
podwazenia wszechwtadnej Il zasady
termodynamiki. Wedle autora, praca
ma realizowac¢ trzy cele, z ktérych
pierwszoplanowym jest przedstawie-
nie historii samego eksperymentu oraz
wszystkich jego p6zniejszych modyfi-
kacji. Kolejny cel ma charakter wtor-
ny, gdyz zaktada zbadanie zasadnos$ci
1 sensownosci uzywania w nauce na-
rzedzi w rodzaju eksperymentow my-
slowych. Trzeci za$ cel ma wydzwigk
stricte filozoficzny, gdyz akurat ten
eksperyment mys$lowy odegrat w na-
uce szczegoblna rolg, a zatem osiagnat
status interdyscyplinarny i jego od-
dzialywanie wykroczylo daleko poza
ramy fizyki. Wtasnie wplyw, jaki
eksperyment ten wywarl na nauki
humanistyczne oraz na biologig, che-
mie, a nawet ekonomie, autor stara sie
uchwyci¢ w swej ksiazce. Zadanie jest
nietatwe, a dodatkowo skomplikowat
je fakt, ze wylozenie tresci zostalo
dostosowane do mozliwosci odbioru
czytelnika posiadajacego tylko wy-
ksztatcenie ogolnohumanistyczne.
Ksiazka z tej racji jest szczegdlnie
interesujaca lektura dla filozofow,
gdyz jak wskazuje R. Piotrowski,
,mamy do czynienia raczej z przy-
padkiem chetnej, cho¢ niekoniecznie

udolnej absorpcji motywow fizycz-
nych przez przedstawicieli innych
nauk, nizli z ekspansja fizykalizmu
przeprowadzona wysitkiem samych
fizykow” (s. 5).

Taki sposob zakreslenia celow
stawianych przed ksiazka oraz jej
naukowy i zarazem popularny charak-
ter sklonil autora do przyjecia specy-
ficznego ukladu jej tresci, tak aby jak
najwigcej zainteresowanych lektura
bylo w stanie przyswoil jej tresc.
W pierwszej kolejnosci czytelnik spo-
tka si¢ z bardzo rzeczowo i jasno wy-
lozona istota i historia eksperymentow
myslowych w roéznych naukach. Przy
tej okazji czytelnik moze si¢ przeko-
na¢, ze niektore z tych eksperymen-
tow sg mu takze znane, a tylko nie
zdawat sobie sprawy z celu, dla ktore-
go zostaty sformutowane. Dotyczy to
zwlaszcza eksperymentow Galileusza
i Newtona, o ktérych jest mowa row-
niez w szkolnych podrgcznikach. Przy
okazji omawiania filozoficznego zna-
czenia eksperymentow myslowych,
autor dzieli je na Kkonstruktywne
i destruktywne, czyli na takie, ktore
maja potwierdzi¢ dang teorig, badz ja
zanegowaé. Nietrudno si¢ domyslic,
ze eksperyment Maxwella nalezy do
eksperymentow  drugiego rodzaju.
Jednak duzo istotniejsza wydaje sig
kwestia naukowej legitymizacji same-
go eksperymentu oraz jego wynikow.
Autor trafnie wskazuje na to, ze sam
eksperyment myslowy nie przynosi
odkrycia naukowego, a tylko jest do
niego wstepem. Z drugiej za$ strony
stusznym wydaje si¢ stanowisko
Ernsta Macha, ze tego typu ekspery-
menty sa czym$ powszechnym
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W hauce, i w pewnym sensie towarzy-
sza kazdemu badaniu naukowemu.
Kontynuujac t¢ mys$l, mozna zarazem
wykazaé, ze zdecydowana wigkszosé
eksperymentow myslowych jest chy-
biona. Ich powszechno$¢ nakazuje
jednak uznaé, wbrew stanowiskom
kwestionujacym zasadno$¢ tego typu
procedur, ktorych autor przytoczyt
wiele wtej czesci pracy, ze stanowia
one konieczny sktadnik procedury
badawczej. Weryfikacja  dowolnej
hipotezy nie wydaje si¢ bowiem moz-
liwa bez przeprowadzenia stosownych
eksperymentow myslowych. Na doda-
tek ich zastosowania wymaga ekono-
mia dziatalnosci badawczej, gdyz dzig-
ki nim naukowcy nie podejmuja sig
zadan niewykonalnych lub nieprowa-
dzacych do pozadanych rezultatow.
Lektura kolejnego rozdziatu wy-
maga od czytelnika posiadania wiedzy
z zakresu nauk przyrodniczych, przy-
najmniej na poziomie $rednim. Autor
jeszeze oszczedza czytelnika niezbyt
zorientowanego w niuansach fizyki
klasycznej, wprowadzajac co prawda
juz pierwsze wzory, ale dla ich zro-
zumienia wystarcza uwazna lektura
samych tylko tresci rozdzialu. Mozna
nawet zauwazy¢, ze przy okazji oma-
wiania historii tytulowego ekspery-
mentu autor koncentruje si¢ na prze-
tomie w fizyce, jaki wprowadzito
sformutowanie kolejnych teorii zja-
wisk fizycznych. Mozna si¢ takze
dowiedzie¢, ze Il zasada termodyna-
miki stata si¢ wskaznikiem historii
wszech§wiata, bo wystarczy tylko
porowna¢ dwa stany energetyczne
dowolnego uktadu, aby wiedzie¢ ktory
z nich jest wczesniejszy, a ktory poz-

niejszy. Koniec wieku XIX oferuje
zatem nowy uogolniony model $wiata,
ktéry jeszcze wyznacza mechanika,
aczkolwiek uzupelniona juz nowymi
teoriami. W rozdziale tym autor od-
waznie wiaze przetom, jaki dokonat
si¢ w fizyce z przetomem kulturo-
wym, ktéry w naukach humanistycz-
nych zyskal nazwe¢ modernizmu.
Wtym przekonaniu niewatpliwie
przejawia si¢ akceptacja Heglowskie-
go ducha czasu, bo nie jest tatwo inna
droga polaczy¢ np. poezje Apolli-
naire’a z samym Maxwellem. Spo-
tkamy w tym rozdziale wreszcie sa-
mego Maxwella i historig jego ekspe-
rymentu myslowego, ktéry przeszedt
do historii nauki pod mianem ,,demo-
na Maxwella”. Autor jednak nieco
ostabia znaczenie tego faktu dla fizy-
ki, gdyz poczatkowo wigcej migjsca
poswigca demonowi Laplace’a, niz
temu, o ktorym mowi tytul ksigzki.
Rozdzial ten jest zatem w pewnym
sensie — ujmujac zartobliwie — wWpro-
wadzeniem do historii demonologii
w fizyce, co zdaje si¢ potwierdzac
takze jego koncowa czesc¢.

Kolejne dwa rozdziaty autor po-
$wigcit sporowi o sensowno$¢ stoso-
wania formuly ,.demona” w fizyce.
Stanowisko, jakie zajat w tym sporze
polski fizyk Marian Smoluchowski,
zostalo przyjete za punkt graniczny
pozwalajacy wyodrebni¢ dwie fazy
tego sporu. Pierwsza z nich dotyczy
sporu, jaki rozpoczal si¢ w fizyce
jeszcze za zycia Maxwella, a trwal do
poczatku XX wieku. Dyskusje na
temat demona w tym okresie wigzaty
si¢ albo z probami drobnych modyfi-
kacji demona Maxwella w celu udo-
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skonalenia eksperymentu, badz na
probach podwazenia jego zalozen.
Wsrod postaci uczestniczacych w tych
dyskusjach przewija si¢ plejada zna-
komitych uczonych, w tym réwniez
filozofow, jak np. Poincaré. Ostatecz-
nie, jak wynika z tresci rozdziatu,
w rezultacie tych sporéw bez szwanku
wyszla zaréwno Il zasada termody-
namiki, jak i sam eksperyment my-
slowy Maxwella.

Druga fazg sporéw zapoczatko-
wal w latach dwudziestych XX wieku
wegierski fizyk Le6 Szilard, ktory
zmodyfikowal poczatkowy ksztalt
samego eksperymentu, niejako go
redukujac do zaledwie jednej cza-
steczki stanowiacej ciato robocze
silnika cieplnego. Autor shusznie
wskazuje, ze w tym przypadku nie
tyle chodzito o redukcje eksperymen-
tu, co na wprowadzenie dodatkowego
czynnika, jakim dla inteligentnego
demona staje si¢ wowczas sprawa
lokalizacji polozenia tej czasteczki.
Szilard zaproponowat takze inny wa-
riant eksperymentu, wprowadzajac do
uktadu dwa rézne gazy, ktére co
prawda nie oddzialywaja ze soba, ale
samorzutnic podlegaja wzajemnej
przemianie stosownie do zmieniaja-
cych si¢ warunkow. Wyjatkowe zna-
czenie eksperymentow Szilarda dla
tresci ksiazki polega na tym, ze podjat
on ,,pierwsza bezposrednia probe po-
wigzania  entropii  mikroskopowe;j
z informacja dostgpna dla obserwatora”
(s. 96). Kontynuatorzy mysli Szilarda
korzystali juz z odkry¢ mechaniki
kwantowej, w tym zwlaszcza zasady
nicoznaczonosci. Jeszcze  wigksze
komplikacje w zrodtowym ekspery-

mencie myslowym wprowadzito za-
stosowanie teorii informacji. Stosun-
kowo prosty eksperyment myslowy
Maxwella stat si¢ w taki sposob nie-
zauwazalnie wielkim wyzwaniem
matematycznym, a na dodatek znalazt
pewne zastosowanie w informatyce,
gdyz pozwolit udowodni¢, ze przy
aktualnym stanie wiedzy nie da si¢
skonstruowa¢ ,,catkowicie bezstratne-
go” komputera, a proces przyblizania
si¢ do pozadanego idealu nie ma gra-
nic (s. 112). Autor konczy ten rozdziat
wskazaniem perspektyw, w ktorych
kolejne modyfikacje eksperymentu
myslowego Maxwella beda mogty
stuzy¢ przede wszystkim wyelimino-
waniu samego demona. Jesli by sig to
udato, to rzeczywiscie Il zasada ter-
modynamiki stracitaby swoj wszech-
Ogarniajacy status.

W dalszych rozdziatach autor za-
jat sie prezentacja koncepcji odwotu-
jacych sig do eksperymentu myslowe-
go Maxwella zrodzonych na gruncie
biologii i chemii. R. Piotrowski za-
czyna od biologii, cho¢ punktem wyj-
$cia swych rozwazan uczynit jak naj-
bardziej fizyczne rozwazania Smolu-
chowskiego. Organizmy zywe dla
wielu myslicieli z samej swej istoty
wydawaly si¢ bowiem idealnym za-
przeczeniem wielu niepodwazalnych
praw fizyki. Wystarczy wskaza¢ na
serce, ktore wykonuje gigantyczna
pracg, a wcale si¢ nie nagrzewa jakby
omijajac sity tarcia. W $wietle kon-
cepcji przedstawionych w tym roz-
dziale okazuje si¢, ze proste obserwa-
cje nie daja si¢ przeku¢ w nowe prawa
fizyczne, bowiem organizmy zywe
stato$¢ swych funkcji zyciowych za-
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wdzigczaja wymianie energii z oto-
czeniem, zatem nie mozna ich trakto-
wac jako ukladu izolowanego. Co
istotne, proby podwazenia Il zasady
termodynamiki na tej drodze doprowa-
dzity do sformutowania nowych kie-
runkéw badan w naukach biologicz-
nych, jak cho¢by energetyki ewolucyj-
nej. W $wietle rozwazan przedstawio-
nych w ksiazce mozemy jednak zaob-
serwowa¢ ewolucje Maxwellowskiego
eksperymentu zblizona do tej, jaka
miata miejsce w fizyce. Ot6z od wiel-
kich uktadow organicznych rozwazania
na ten temat przeniosty si¢ w sferg
mikro$wiata, do nanomechanizmow.
Dla humanistéw najwigksze zain-
teresowanie  niewatpliwie  wzbudzi
rozdzial szosty, ktory traktuje o pro-
bach  wykorzystania eksperymentu
myslowego Maxwella w humanistyce
i ekonomii. Szczegdlnie interesujace
wydaja si¢ tu proby jego wprowadze-
nia na grunt historiozofii, gdy rozwaza
si¢ nastgpstwa czasowe zdarzen jako
pochodne dziatalno$ci ,,demona”. Tym
niemniej i na tym polu wszelkie proby
podwazenia Il zasady termodynamiki
nalezy uzna¢ za nieudane, a czasem
nawet wrgcz kompromitujace swoich
autorow. Na zakonczenie tego rozdzia-
hu autor funduje nam jeszcze wyciecz-
ke §ladami demona po literaturze fan-
tastyczno-naukowej, w tym rowniez
po ksiazkach Stanistawa Lema.
Ksiazke koncza ciekawe refleksje
autora nad tym, co wlasciwie przy-
ni6ést nauce eksperyment myslowy
Maxwella. Niewatpliwie byta to bar-
dzo plodna mysl, ktora doprowadzita
do wielu odkry¢ w nauce, a jednocze-
$nie wykazala niewzruszono$¢ praw

przyrody, ktore okazaly si¢ niewraz-
liwe na ludzkie starania i zabiegi.
Z drugiej za$ strony, historia obecno-
$ci demona w nauce to rejestr pokla-
dow ludzkiej ciekawos$ci i upartego
podazania mysli ludzkiej wbrew na-
rzucajacym si¢ determinantom i ogra-
niczeniom. Ewolucja demona oddaje
takze przesunigcie punktu cigzkosci
rozwoju nauki z fizyki w strong ma-
tematyki. Demon wspodtczesny to juz
nie proces fizyczny a proces oblicze-
niowy. Autor, jakby uprzedzajac ewen-
tualne pretensje dociekliwych czytel-
nikow, po zakonczeniu swych rozwa-
zan dodal cztery aneksy. Pierwszy
z aneksow to thumaczenie oryginalnych
wypowiedzi Maxwella o swoim demo-
nie, drugi przybliza naukowe dokona-
nia samego Maxwella. Kolejne za$
aneksy prezentuja natomiast dziaty
nauki, ktorym autor poswiecit najwie-
cej miejsca w swej ksigzce: termody-
namikg i teorig¢ informacji.
Podsumowujac wrazenia z tej nie-
zwyklej podrozy przez dwa wieki na-
uki, jaka zafundowat autor swoim czy-
telnikom, pojawi¢ si¢ moze wrazenie
pewnego niedosytu. Otéz w gaszczu
faktow historycznych, opisow rozma-
itych teorii i koncepcji naukowych oraz
przyktadow, watek filozoficzny znalazt
si¢ jakby na dalszym planie. A prze-
ciez cala ksiazka w sumie jest po-
chwala filozofii 1 jej tradycyjnych
metod opisywania $wiata. Ekspery-
ment my$lowy jest bowiem pochwata
racjonalizmu, czyli catej tradycji filo-
zoficznej, a tytutowy demon Maxwel-
la jest przeciez tego doskonalym
przyktadem. Niemniej jednak ksiazke
czyta si¢ bardzo dobrze, nawet czytel-
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nik, ktory nie jest mito$nikiem nauk
Scistych odniesie z lektury niebagatel-
ng korzys¢, gdyz zauwazy, ze nauka
jest pewna catoscia, w ktorej kazda
droga dochodzenia do prawdy jest
dopuszczalna pod warunkiem jednak-

ze, ze chce sie co$ zmieni¢. Bo tak
naprawd¢ nauka jest catoscia dyna-
miczng, w ktorej niepokodj tworczy,
niezgoda na istniejacy stan rzeczy,
ciagle jeszcze posiada decydujace
znaczenie.



