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Ujecie systemowe w pracach K. E. Ciotkowskiego'

Pytania metodologii badania naukowego zawsze budzily zaintereso-
wanie Ciotkowskiego. W pierwszej kolejnosci historycy nauki powinni
przedstawic¢ aparat pojeciowy, ktérym postugiwal si¢ badacz, dzigki kté-
remu dokonal swych odkry¢. Réznorodnos$é metod stosowanych przez
Ciotkowskiego, w zaleznosci od badanego obiektu, powinna przystonié
nam ich zwiagzek z ogélniejsza metodologia, ktéra uczony rozwijal w cia-
gu calej swej naukowej dziatalnosci, w wielu aspektach, szczegdlnie na
plaszczyZnie ujecia systemowego.

Wybrane problemy ujecia systemowego, zawarte w pracach Ciotkow-
skiego, w ostatnich latach poruszane byly w réznych aspektach przez
wielu autoréw (11-13). Jednakze nie posiadamy catosciowego obrazu tej-
Ze problematyki. Postaramy si¢ zatem przynajmniej nakresli¢ podstawo-
we kierunki, zgodnie z ktérymi mogloby zosta¢ przeprowadzone bada-
nie spuscizny Ciotkowskiego pod katem systemowych metod.

Mimo prowadzonych przez ostatnie kilka dziesigecioleci badan, ktére
pozwolily wyznaczyé podstawowe cechy ideowo-teoretycznych pogla-
doéw Ciotkowskiego, umozliwiajac ich krytyke i wyjasniajac przebieg (12-
13), mozna powiedzieé, Ze praca nad opanowaniem spuscizny uczonego
dopiero sig¢ rozpoczeta, zaréwno w aspekcie filozoficznym, jak i osobli-
wie metodologicznym. Niewyjasniona zostala struktura metodologii
Ciotkowskiego (nie dokonano poréwnania znaczeri rozmaitych jej aspek-
tow i elementéw) oraz rola, jaka odgrywala ona na réznych etapach
twérczosci Ciotkowskiego. Nie zbadano genezy podejscia mysliciela ku
najogolniejszym i niepowierzchownym problemom badania kosmosu,
czyli genezy , metodologii kosmosu” (pojecie to nasuwa si¢ w zwigzku z
~filozofig kosmosu”) (13). Ciotkowski méwiac o poziomach zorganizo-
wania (22), o zasadach funkcjonowania zywych systeméw, czy o zjawi-
skach okresowosci w strukturze materii, nigdy nie zapominal ilustrowaé
swoich tez przemawiajacymi do wyobraZni lub rzeczywistymi przykia-
dami z dziedziny astronomii, astrobiologii, kosmonautyki, itp.

*

Rosyjska Akademia Nauk w Moskwie.

Ciotkowski Konstanty (1857-1935) rosyjski uczony i wynalazca, twérca teoretycznych pod-
staw kosmonautyki. Oglosit teori¢ lotu rakiety w przestrzeni kosmicznej. Jeden z twércow
filozofii kosmizmu.
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Poszukujac genezy idei Ciotkowskiego odnajdujemy slady dwéch prze-
ciwstawnych, ale wzajemnie si¢ dopekniajacych tradycji mysli rosyijskiej:
z jednej strony tradycja wynalazczosci i doswiadczenia — w specyficznej
formie — zblizajaca sie¢ do Lomonosowa i Kulibina, z drugiej strony trady-
cja syntetycznego podejscia — ,jednolitej” lub ,calkiem polaczonej wiedzy”
- ujmujacej kosmos jako organicznq calo$¢. Pierwsza tradycja zostala przy-
swojona przez uczonych, bedacych pod znacznym ideowym wplywem
D. l. Pisarjewa i narodowych koncepciji z lat siedemdziesiatych i osiemdzie-
sigtych ubieglego wieku, a takze N. E. Zykowskiego, D. 1. Mendelejewa,
O.D. Chwolsona i innych rosyjskich badaczy przyrody, ktérych dziela stu-
zyly Ciolkowskiemu jako podreczniki. Powyzsza tradycja przejawia sig
w dazeniu Ciotkowskiego do jasnego pojmowania i przedstawiania ztozo-
nych pytanit nauki, dzigki wyréznieniu ich ,rdzenia”. Druga tradycje za-
czerpnat Ciotkowski od N. F. Fiedorowa, ale mozliwe, Zze poznawal ja
réwniez dzigki innym nieznanym dotychczas Zrédiom, z ktérych czerpat
wiedze, a ktére pojawialy si¢ juz w polowie XVIII wieku w Kaludze i in-
nych mniejszych miastach, w ktérych uczyt Ciotkowski.

Badajac w tworczosci Ciotkowskiego wzajemny stosunek wymienio-
nych powyzej tradycji, powinniémy uwzgledni¢ fakt, ze obydwie lacza
si¢ przynajmniej w jednym punkcie, to jest w sklonnosci do uznania
zwigzku przedmiotu dzialalnosci lub badania z caloksztaltem (komplek-
sem, caloscig, organizmem, systemem, itd.) majacym ogdlniejszy charak-
ter lub wyzszy stopien, wiaczajac dany przedmiot do kategorii swojego
elementu lub podsystemu. Sklonnos¢ tego typu prowadzi do rozumienia
kazdego obiektu jako jednolitego i wieloplaszczyznowo rozcztonkowane-
go systemu ( podsystemy; dokonywanie podzialu wedtug hierarchii or-
ganizacji, czy funkcji). Mamy zatem doczynienia z jedng z historycznych
form ujecia systemowego, z koncepcja, ktéra w toku swego dalszego
rozwoju nabiera silnie przyrodniczo-naukowego wyrazu.

Dla wspoétczesnego przyrodoznawstwa ujecie systemowe jest niezwy-
kle wazne (3, 10; 11; 26). W kregu metodologicznych uje¢ nauki, obok
prac innych rosyjskich autoréw, rozpatruje si¢ znaczenie twérczosci Ciot-
kowskiego oraz jej miejsce, jakie ona zajmuje. Ze wspdtczesnych Ciotkow-
skiemu poprzednikéw ujecia systemowego wymienia si¢ zazwyczaj ta-
kich rosyjskich uczonych, jak krystalografa E.S. Fiedorowa, fizjologa
N. A. Bielowa, czy twoérce ,tektologii” A. A. Bogdanowa. Nalezy zazna-
czy¢, ze w innych czesciach swiata podobna metodologia rozwijata si¢ na
bazie innych przyrodniczonaukowych i filozoficznych tradycji: np. filo-
zofia natury Leibniza i Goethego byla poprzedniczka organicyzmu
L. von Bertalanffy’ego, a w Anglii odpowiednia rol¢ odgrywatly struktu-
ralno-biologiczne koncepcje H. Spencera, ]. Woodgera, J. Needhama.
Ciotkowski réwniez wnidst swéj wkilad w tworzenie ujgcia systemowe-
go, jednak nie zostal on nalezycie przedstawiony.
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Dokonujac interpretacji systemowych pogladéw Ciotkowskiego nale-
zy pamietad, ze powstawaly one na wczesnym etapie rozwoju ujecia sys-
temowego, gdy ksztaltowala sie jeszcze jego terminologia. W twérczosci
Ciotkowskiego mozna zatem dostrzec stale wytezone poszukiwania no-
wych poje¢ oraz wykorzystywanie zwyklych ontologicznych terminéw w
metodologicznym sensie, niejednokrotnie obarczonych z tego powodu
wieloznacznoscig. Autor rzadko uzywa terminu ,system” (tylko w pod-
stawowym znaczeniu, jako synonim stowa , projekt”) (16); w owych cza-
sach ,trudno jest mu znaleZ¢ odpowiednie poréwnanie dla zywej istoty.
To olbrzymi, ztozony mechanizm, wszystkie $cianki i wszystkie czesci sa
ztozone z prymitywnych istot (atoméw-duchéw)” (20). Ciotkowski méwi
o ,atomach-duchach”, by podkresli¢ ich dynamiczny charakter, dzieki
czemu ,duchy” stajg si¢ pewnego rodzaju istotami, w rézny sposéb re-
agujagcymi na zewnetrzne oddzialywania, posiadajac zdolnosé, ktéra
uczony w przyblizeniu nazywa ,odczuciem”. W tym kontekscie ,, ogrom-
ny zlozony mechanizm” wystepuje jako synonim ,zlozonego” lub ,ol-
brzymiego systemu” (8).

Ciotkowski, analogicznie, nie ma jeszcze terminu dla oznaczenia zor-
ganizowania jako zjawiska, majacego kosmiczne rozpowszechnienie i po-
twierdzajacego dzialanie systemowych zasad na wszystkich poziomach
organizacji materii. Twérca w wielu swoich pracach méwi o ,rozumie” i
o ,woli Wszechswiata”, majac $wiadomos¢ uniwersalnosci pojawiajacych
si¢ systematycznie zwigzkéw z zywa i nieozywiong materia, tym samym
stusznie negujac mozliwos¢ pelnego braku organizacji (19;23). Podczas
dokonywania oceny spuscizny Ciotkowskiego, nalezy pamieta¢ o jego
,Mienowoczesnym” sposobie wyrazania sig, ktéry to sposéb nie powinien
zawazy¢ na ostatecznej ocenie pogladéw mysliciela. Tymczasem, czesto
przytacza si¢ tenze zarzut, nie tylko ze wzgledu na nieostros¢ terminolo-
gii, ale i w zwigzku z tym, Ze przestanki metodologiczne (odnoszace si¢
do ujgcia systemowego) rozrzucone sa po wielu jego dzietach. Pojawia si¢
zatem koniecznos$¢ podjecia specjalnej analizy prac filozoficznych i $cisle
naukowych Ciotkowskiego pod katem wniesionego przez niego wkladu
w kluczowe dziedziny badan systemowych: w opracowanie ich logiki i
metodologii, w ontologie systeméw (przede wszystkim termodynamicz-
nych i biologicznych), jak i w badanie operacji.

Wypowiadajac si¢ w sprawie pierwszej pojawiajacej si¢ u Ciotkow-
skiego metodologicznej przestanki, lub postugujac sie terminologia zapo-
zyczong 'z rekopiséw uczonego (13), poruszajac problem ,naukowych
podstaw myslenia”, nalezy skupic sie na monizmie. Termin ten zapozy-
czony zostat od Haeckela, za jego pomoca okresla si¢ calosciowg kontem-
placje wszechswiata ,,..nowszego przyrodoznawstwa korica dziewigtna-
stego stulecia” (7). Ciotkowski przekonany jest, Ze ,monizm” wystepuje
w kazdej dostatecznie szerokiej dziedzinie nauki. ,Caly proces nauki

775



Jelena Pawlowa

tkwi w tym dazeniu do monizmu, do jednosci, do elementarnego rozpo-
czecia... Czy Darwin i Lamarck nie dazyli do monizmu w biologii? Czy
tegoz nie pragng geolodzy? Fizyka i chemia prowadza nas w tym kierun-
ku. Astronomia i astrofizyka udowodnily jednos¢ tworzenia cial niebie-
skich, podobieristwo ziemi i nieba, jednorodnos¢ ich substancji i promie-
nistos¢ energii. Réwniez nauki historyczne daza do monizmu” (23).

Reasumujac, monizm, zgodnie z koncepcjg Ciotkowskiego, pojawia sig
na rozmaitych poziomach organizacji. Cho¢ terminu ,poziom” nie znaj-
dujemy u naszego uczonego, zbliza si¢ on niejednokrotnie ku koncepcji
poziomoéw, méwiac o “stopniach” lub ,kategoriach zlozonosci”: ,substan-
cja, wedlug ztozonosci budowy, jest Zrédlem takich kategorii, zaczynajac
od najnizszych, jak: proste ciala, czysto zlozone ciala, zorganizowane
martwe substancje... Zywe substancje, kombinacje Zywych substancji lub
komorek, tj. rosliny, zwierzeta, cztowiek, jego najdoskonalsi potomko-
wie 1 wyzsze istoty z innych $wiatéw” (20). ,Jest to niekoriczaca sig¢ dra-
bina. Nie ma granic miedzy jej szczeblami...:1. Istoty wyzej zorganizowa-
ne od czlowieka (potomkowie czlowieka oraz niektérzy mieszkaricy nie-
bios, 2. Ludzie, 3. Zwierz¢ta (dluga drabina z mnéstwem szczebli),
4. Bakterie iroSliny, 5. Bardzo ziozone molekuly, 6. Atomy wspdlcze-
snych pierwiastkéw chemicznych, 7. Atom wodoru, 8. Diugi jeszcze tan-
cuch nieznanych prostszych atoméw (np. elektron i atom eteru)” (20).

Koncepcja pozioméw jest mocno zakorzeniona w historii, jej poczatkéw
upatruje si¢ co najmniej w XVIII wieku, a zmierza ona do ,diabiny istot”
Ch. Bonneta. Obecnie jest ona szeroko stosowana przez autoréw o podej-
$ciu systemowym, co jest sytuacjg nadzwyczajng, poniewaz poziome roz-
czlonkowanie powoduje analizowanie systemu w sposéb burzacy percep-
cje jego calosci. U wielu badaczy schemat podziatu odtwarza hierarchig
stworzong przez Ciotkowskiego (4). Podkresli¢ nalezy wyjatkowos¢ , ko-
smicznej metodologii”: uczony wprowadza do schematu mieszkaricéw po-
zaziemskich cywilizacji. Co wiecej, hierarchia Ciotkowskiego przedstawia
si¢ jako calkowicie otwarta (,,ani bez poczatku, ani bez korica tego laricu-
cha” (20)); innymi slowy, kosmos u mysdliciela jest nieskoriczony, nie tylko
w czasie i przestrzeni, ale i w swoich systemowych parametrach (ztozono-
Sci, organizacji). ,Nauka - jak pisze autor — ma do czynienia nie tylko ze
zlozonymi, ale nawet nieskoriczenie zlozonymi czastkami” (10; 24).

Zasada hierarchicznego podziatlu we wspétczesnych systemowych ba-
daniach jest $ci$le zwigzana z pojeciem izomorfizmu, przejawiajacym sie
w strukturowych analogiach na réznych poziomach organizacji (prawo
Lenca, regula Le Chateliera i zasada Bauera (2). Zwigzek ten mozna do-
strzec i u Ciotkowskiego, ktéry zaklada odwracalnos¢ izomorficzng zja-
wisk, rozpatrywana ponizej w zwigzku z termodynamicznymi rozwaza-
niami uczonego. Badawcza regula, syntetyzujaca koncepcje pozioméw i
izomorfizmu (prawda przewaznie w plaszczyZnie ilosSciowej), wystepuje
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u Ciotkowskiego pod nazwa ,regula powtarzalnosci jednostek” (23), we-
diug ktérej ,jednostki nizszych kategorii” powinny si¢ obowigzkowo po-
laczy¢ w "jednostki wyzszej kategorii”, np. planety w systemy stonecz-
ne, a te w galaktyki, a dalej w eteryczne wyspy” (grupy galaktyk, itd.).
Jedna z najbardziej charakterystycznych cech myslenia Ciotkowskie-
go jest ,otwarto$¢”, gotowos¢ spojrzenia na obiekt z nowej perspekty-
wy, przywolania danych z innych dyscyplin i rezygnacji z jednego sche-
matu (technicznego lub naukowego) na korzys¢ drugiego, bardziej przy-
datnego do osiggniecia zamierzonego celu (np. od wykorzystania od-
srodkowej sity na korzys¢ reaktywnego ruchu jako $rodka do kosmicz-
nych lotéw). Ujawnia si¢ tu antydogmatyzm, a nie relatywizm czy scep-
tycyzm, widoczne jest dazenie uczonego do maksymalnego zbliZzenia teo-
rii z doswiadczeniem: ,,...doswiadczenie powinno nami kierowac” (17);
+Kto chce iluzji, ten moze pograzy¢ sie w gotowych dogmatach religii”.
Z owgq cecha zwigzana jest bezprecedensowa swoboda w przechodzeniu
od naukowych i wybitnie technicznych tematéw do metodologicznych i
filozoficznych, ktéra mocno zadziwia przy pierwszym czytaniu dziet
Ciotkowskiego. ,Otwarto$¢” myslenia uczonego pokrewna jest wspoicze-
snemu systemowi interpretacji zasady calosciowego(kompleksowego) ba-
dania, ktérego rola ,ujawnia si¢ nie w tym, Ze na kazdym kroku nakazu-
je sig¢ dazy¢ do absolutnego poznania obiektu badania, ale w tym, Ze jest
on zawsze nastawiony na ujecie przedmiotu badania jako zasadniczego
niezamknietego, dopuszczajacego poszerzenie i uzupeinienie o wynik
otrzymany dzigki przywotaniu do analizy nowych typow zwigzkéw”.
Wspélczesni badacze przeprowadzaja podobng do Ciolkowskiego
operacje. Wystarczy przyjrze¢ sig, np. pracom: ,Przysztos¢ Ziemi i ludz-
kosci” (Katuga, 1928) i "Wspolczesnemu stanowi Ziemi” (Kaluga, 1929),
w ktérych uczony przedstawia kompleksowa analize naturalnych ener-
getycznych i ludzkich zasobéw Ziemi, a takze jej geologiczng i geogra-
ficzng strukture w zwigzku z uzasadnieniem optymalnego ekologicznego
bilansu czlowieczeristwa. Charakterystyczna jest wypowiedz Ciotkow-
skiego, iz ,kosmos jest znacznie sprytniej urzadzony, niz myslimy” (5;8).
Rozmysélajac latami nad schematami obejmujacymi wszystkie stopnie zlo-
zonosci, Ciotkowski opracowal oryginalng ontologie systeméw, w pierw-
szej kolejnosci mechanicznych, fizycznych i biologicznych. Wyjatkowosé
Ciotkowskiego moze wynika¢ z faktu, ze mial on ogromne doswiadcze-
nie (moze najwieksze wsréd uczonych pierwszej potowy XX wieku) zdo-
byte dzigki poruszaniu si¢ wsréd wigkszych systeméw. Jego prace z za-
kresu lotnictwa i aerodynamiki, poznawania kosmosu, termodynamiki,
biomechaniki, socjologii i astrosocjologii, prognozowania i lingwistyki? [1]

2 Prace Ciotkowskiego naleza w calosci do ,,wsp6lnoludzkiego abecadia”, dzigki czemu, jak sg-

dzi autor, postuza one jako podstawa dla uniwersalnego j¢zyka (18). W.D. Iwszyn ocenia je
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pokazuja, ze podchodzit do wysoce ztozonych obiektéw jako twoérczy
badacz, przyswoiwszy sobie metodologie badania tychze obiektéw (ra-
kiety, zamknietego ekologicznego cyklu, jezyka, itd.).

Poczawszy od dziewigcdziesigtych lat XIX wieku, Ciotkowski rozpra-
cowywal zagadnienia termodynamiki, stosownie do réznych stopni or-
ganizacji i do zréwnowazonych badZ niezréwnowazonych skladnikéw,
tj. dzialal na plaszczyZnie, na ktérej péZniej (od lat trzydziestych) rozwi-
jala si¢ teoria otwartych systemoéw (27-29). Koncepcja termodynamiczna
uczonego krystalizowata si¢ w walce z teoriami ,cieplnej $mierci”
Wszechswiata i zasadzala si¢ na przypuszczeniu, ze obok zachodzacego
... niewatpliwie, szybko i kosztownie” rozproszenia si¢ energii, nieprze-
rwanie i spontanicznie, ale ... powolnie i bezplatnie...” toczy si¢ proces
odwrotny jej koncentracji. Swq gleboka ide¢ Ciotkowski wigzat z tezg
rozpowszechnionej odwracalnosci zjawisk, ktérg pojmowat jako ,grawi-
tacyjng odwracalno$¢” (przy wzajemnych oddzialywaniach substancji
z polem grawitacji lub jako rezultat odrebnych form ruchu elektronéw w
polu elektromagnetycznym, towarzyszacych wibracjom ,atoméw eteru”.
Niezaleznie od prawidlowosci badZ nieprawidlowosci danych przypusz-
czeni, sama mysl o odwracalnosci zjawisk jest bardzo cenna dla teorii sys-
teméw termodynamicznych. Wiasciwie, badanie mozliwosci odwracalno-
ci (jak réwniez wyréwnanie lotu rakiety) byto dla uczonego nie celem
samym w sobie, lecz tylko srodkiem prowadzacym do poznania kosmo-
su. ,Metodologiczna podstawa hipotezy Ciotkowskiego” (na temat kon-
centracji energii) zawiera si¢ w tym, ze przechodzi do zasad aktywnie
»...nastawionej generacji bardziej zlozonych i idealnych form ruchu ma-
terii”. Ciotkowski przypuszczal, Ze i w mechanicznych, i w astronomicz-
nych, i w chemicznych, i w biologicznych systemach kréluje ,zjawisko
odwracalnodci, rozumiejac je raz w waskim, raz w szerokim sensie...”.
Od tego momentu, w niektérych jego pracach wyciagany byt wniosek o
»periodycznosci wszystkich §wiatéw”, ,wiecznym powrocie”, ale, co zo-
stalo udowodnione przez E. T. Faddiejewa (12), uczony nie zatrzymywat
si¢ przy tym, blednym ze swej istoty, wywodzie jako przy ostatecznym.
W tym czasie, inny fragment termodynamicznej teorii Ciotkowskiego,
znalazt dalsze potwierdzenie w astrofizyce i kosmogonii (6; 13). Przy-
puszczenie o mozliwosci zgromadzenia energii na poziomie molekular-
nym i niektére inne biologiczne wnioski, ktére wynikajg z owej teorii,
przejawiajaq analogie ze wspdtczesng tendencja wyjasniania termodyna-
micznej specyfiki zywych systeméw (28; 29). Mozna zaznaczy¢ bliskos$¢

jako ,,...pierwszg probe w stosowanym jezykoznawstwie tworzacg powszechny system ozna-
czefi, zdolny wyraza¢ rozmaitg tres¢ w rozmaitych narodowych jezykach”. Prawdopodobnie
jest to przesada, analogiczne proby wczesniej podejmowat R. Lullius, Leibniz i inni. Tym nie-
mniej, z calg pewnoscig prace Ciotkowskiego wiele wnosza do teorii systemu znakdw.
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wnioskéw Ciotkowskiego z teoretyczng biologia w rozumieniu L. Berta-
lanffy’ego (odwracalnos$¢ proceséw w otwartych systemach (28), a z dru-
giej strony E. S. Bauera (zycie jako system dynamicznych, niebedacych w
rownowadze proceséw (2). Badany przez Bauera aspekt daje podstawe
pod biofizyczny fundament, pod biologiczng ,czes¢” koncepcji Ciotkow-
skiego, gdyz odwracalnoé¢ proceséw w biosystemach wymaga dokona-
nia pracy w celu wyjscia ze stanu réwnowagi.

W literaturze pojawialy sie juz opinie o pierwszorzednym znaczeniu
idei Ciotkowskiego, opracowujacych ekologiczne systemy zabezpieczenia
zycia (1; 25). Jednoczesnie, jego prace z biotyki, zawierajace dodatkowy
aspekt teorii biologicznych systeméw (9), rozjasniaja problemy dotycza-
ce ewoludji (cho¢ uczony osobiscie nie uzywat biotycznej terminologii, jak
1 systemowej).

Bliskos¢ systemowego ujecia z ewolucjonizmem, wyrazajaca si¢ w
tym, ze historycznie ksztalttujaca si¢ réznorodnos¢ form zycia jakby wpi-
sywala si¢ w systemowe ,tlo”, zostala odnotowana wczesniej (10; 26). W
tej perspektywie przywotajmy prace Ciotkowskiego — ,,Mechanika w bio-
logii”, w ktérej za podobne ,tlo”(zasadnicze ograniczenia) stuza wpro-
wadzane z ogdlnoteoretycznych rozwazan formuly masy, obwodu, prze-
strzeni, powierzchni, szybkosci przemieszczania si¢ organizméw. Roz-
miar organizmu, wedlug autora, wyznaczony jest przez wzajemne od-
dziatywanie dwéch czynnikéw: ewolucyjnego (dobdér naturalny) i syste-
mowego (gdyz Ciotkowski méwit o kryterium , prostoty organizacji cia-
la”, o grawitacyjnych i innych niezmiennikach). Opisujac eksperymenty
dotyczace zachowania si¢ tamliwych przedmiotéw, zanurzonych podczas
zderzenia w cieczy o podobnej do nich objetosci (jajko w wodzie lub za-
rodek w plynie amniotycznym), Ciotkowski podkresla fakt, iz ,moézg
cztowieka jest réwniez zanurzony w cieczy, dzigki czemu czesci mozgu
nie zachodza na siebie bezposrednio, co catkowicie zabezpiecza mézg na
wypadek silnego uderzenia w glowe... w stopniu, w jakim moze wytrzy-
mac naczynie, zawierajace ciecz i znajdujacy si¢ w niej na ,kotwicy” or-
gan. Mimo, iz cieczy tej jest niewiele, jej rola jest niezastapiona: bez niej
mozg nie moglby rozwijac si¢ w wigkszym zakresie, a zatem réwniez i
zdolnosci umystowe” (14). Istotne jest, ze Ciotkowski wspomina w tym
miejscu wptyw nizszych stopni organizacji na wyzsze, wlaczajac w to fe-
nomeny psychofizjologiczne.

Ze wspolczesnego punktu widzenia, okreslone prace Ciotkowskiego
mogg by¢ rozpatrywane jako kompleksowe projekty czy programy, po-
szukujace optymalnego rozwigzania (badanie operacji). Uczony, w celu
znalezienia optymalnej konstrukcji metalowego sterowca zréwnowazyt
takie wzajemnie niezalezne zadania, jak ogniotrwatoé¢, dtugowiecznosé,
wygoda w uzyciu, itp., dokonujgc syntezy w jednym mianowaniu
(22; 23). Naturalnie, najwazniejszy z projektéw twoércy kosmonautyki
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zwigzany jest z zagospodarowaniem kosmosu i dotyczy tego, ze po Ko-
perniku, ktéry odkryt prawdziwe hierarchiczne stosunki w ukiadzie Sto-
necznym, ,Ciotkowski zrobit nastepny krok: przewidzial, iz czynnikiem
tworzacym system w kosmosie moze sta¢ si¢ ludzko$¢”. Przyczynito sig
to do zmiany podejscia uczonego, niezbednej do speiniania bardziej
skomplikowanych zadan, ktére pojawialy si¢ wraz z rozwojem dziatal-
nosci w wymiarze kosmicznym.

Przykltadowo, w artykule ,, Kosmonautom” (24) Ciotkowski rozpatru-
je alternatywne warianty zastosowania zasady odrzutowego ruchu, przy
czym alternatywy ocenia si¢ za pomoca postepujacego rozgatezienia
(1. poziom: silniki do rakiet kosmicznych, samochody, §lizgacze badZ sa-
nie; 2. poziom dla pierwszego wariantu l-ego poziomu: ,...stopniowe
przejscie od samolotu do statku kosmicznego...” lub do ,,...zupetnie jako
reaktywnego przyrzadu” (24); nastepnym punktem jest wyeliminowanie
przeszkdd stojacych na drodze do zwigkszenia szybkosci). Analiza tego
typu kieruje si¢ zamiarem zbudowania ,drzewa celéw” (stosuje si¢ tu
terminologie wspélczesng), biorac pod uwage zaznaczone przez Ciot-
kowskiego w 1926 roku ,,...glebokie poziomy rozwoju i przeksztatcenia
lotnictwa dla osiggnigcia wyzszych celéw” (24), zaczynajac od konstru-
owania pierwszych samolotéw odrzutowych, a korczac zaludnieniem
Galaktyki. Ostateczny cel calego programu postuguje si¢ posrednimi ce-
lami (stworzeniem aparatu sterowego, opracowaniem systemu zabezpie-
czajacego zycie, wiaczajac skafandry w celu wyijscia ,w eter”, zagospo-
darowaniem energii stonecznej, itd.), by przy osiagnigciu kazdego z nich,
po kolei, coraz bardziej przyblizac¢ si¢ ku realnej mozliwosci stworzenia
odpowiedniego aparatu®.

Poréwnujac wydania dziela pt. ,Badania przestrzeni $wiata przy po-
mocy urzadzeri odrzutowych” w wersji z 1903, 1911 i 1926 roku, widzi-
my wzmocnienie aspektu operacyjnego. Tak, wiec, w wersji z 1911 roku,
dotaczone zostalo rozgalezione obliczenie rozmaitych trajektorii wzlotu
oraz ewentualnych konstrukgji cieplarni, a w 1926 roku, oprécz wymie-
nionych ,ordynarnych pozioméw”, dany na drodze tablicowego rozpa-
trzenia wybdr najkorzystniejszego nachylenia rakiety przy uruchomieniu,
kosztéw paliwa i innych parametréw. Powigkszony zostat takze progno-
zowy aspekt pracy. W pézniejszych pracach Ciotkowskiego przewidywa-
nia i marzenia jeszcze bardziej lacza si¢ z analizq srodkéw ich realizacji.
W ,Celach kosmonautyki” (1929) w jednolitym systemie lacza si¢ zasady

W ten sposéb ,,drzewo celéw” koriczy si¢ u Ciotkowskiego realnie istniejgcymi lub w osta-
tecznosci bliskimi urzeczywistnieniu srodkami. Widzimy tu pierwszefistwo uczonego w po-
réwnaniu z innymi, jak chociazby z Esno-Peltrim i niektérymi innymi pionierami kosmonau-
tyki, zaczynajgcymi od momentu zdobycia w przyszlosci atomowego badZ podobnego pali-
wa, niepodejmujgcymi jednak krokéw przygotowawczych do lotéw.
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kosmicznego budowania, przemieszczania si¢ w miedzyplanetarnym sro-
dowisku i doboru upraw rolnych do hodowli w kosmosie (24).

W pracach ,,...dotyczacych techniki rakietowej Ciotkowski zmierzat
do rozwiazania jej réznorodnych probleméw widzac wzajemne ze sobg
powigzania...” i ,..taka kompleksowa metoda sprzyjala zadziwiajaco
przezornemu uprzedzeniu przez Ciotkowskiego postepu techniki rakie-
towej”. Odnosi si¢ to nie tylko do rakiet. Przykladem moze by¢ rozpa-
trywana przez Ciotkowskiego, réwniez kompleksowo, przyszios¢ foto-
syntezy na plaszczyZnie badania operacji, konsekwentnie sprowadzajac
problem do istniejacych juz sposobéw ,sztucznego doboru i krzyzowa-
nia” (23).

Wielu autoréw zaznaczato, ze wyjatkowos¢ metodologii Ciotkowskie-
go pozwolila mu osiggnac¢ wigksze rezultaty, niz te, ktére uzyskali pozo-
stali badacze korica XIX i poczatku XX wieku. Podkreslano, ze ,,...Ciotkow-
ski byt jedynym z pionieréw kosmonautyki, ktéremu udato si¢ w swojej
naukowo-technicznej i filozoficznej dzialalnosci zjednoczy¢ w logiczng ca-
los¢ wszystkie poprzednie etapy rozwoju idei kosmicznego lotu i przewi-
dzie¢ najréznorodniejsze aspekty przysziej kosmicznej dzialalnosci ludzko-
$ci”. Teoria ruchu rakiet rozpracowywana byla réwniez przez innych ba-
daczy, na przyklad przez I. W. Mieszczerskiego, z wigkszg matematyczng
Scistoscia, jednakze nikt w takim stopniu jak Ciotkowski nie rozporzadzat
zdolnoscig do syntezy, do laczenia w catosciowy system danych i metod z
najrozmaitszych dziedzin, by osiagna¢ zamierzony cel (przede wszystkim
chodzito mu o oswojenie kosmosu). Inni autorzy, postawiwszy przed sobg
tenze cel, np. G. Hanswindt, nie mogli przeprowadzi¢ wystarczajacego
uzasadnienia, gdyz nie mieli dostatecznie silnego aparatu, a zatem ich uje-
cie nie bylo w wystarczajagcym stopniu systemowe.

Poruszylismy tylko znikoma czes$¢ problematyki, zwigzang z ujawnie-
niem systemowych aspektéw prac Ciotkowskiego. ZreferowaliSmy jed-
nak wystarczajacy fragment, by mdc uznad, ze tworcza spuscizna uczo-
nego zawiera cenny materiat dotyczacy planéw i ogdlnej teorii systemow
(biologicznych, termodynamicznych, itd.) oraz réznorodnych przyklado-
wych jej zastosowan (biotyka, badanie operaciji).
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