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KONIEC NAUKI? NA RAZIE NAM NIE GROZI!

Prof. Michat Tempczyk, filozof przyrody, a przy tym kolega fizyk,
stawia w numerze 50 ,Edukacji Filozoficznej” istotne pytanie: ,,Czy
istnieje granica rozwoju nauki?” [1]. Czy w niedalekiej przysziosci osig-
gniemy wiedze tak kompletng, ze dalsze poznanie nie bedzie koniecznie
i/lub mozliwe? Pytanie pojawito sie w ksigzce J. Horgana Koniec nauki
[2] thumaczonej przez M. Tempczyka. Autor, dziennikarz ,Scientific
American”, w oparciu o wywiady z naukowcami z réznych dziedzin
whnioskuje nie tyle o konhcu nauki, co raczej o zatamaniu tradycyjnych
paradygmatéw. J. Horgan wycigga wniosek z widocznego (ale wiasciw-
szym stowem byloby apparent, czyli pozornego) stanu stagnacji, w ja-
kim znalazty sie nauki przyrodnicze wobec wielu nierozwigzanych za-
gadnien. Réwniez M. Tempczyk reasumuje swoj tekst stwierdzeniem:
»Teza o zblizajagcym sie koncu nauki jest coraz bardziej uzasadniona”.

Peknie¢ w strukturze wspdtczesnej nauki jest wiele. Jednym z za-
gadnien jest na przyktad teoria ewolucji. Swietowano niedawno rocznice
darwinizmu, a teoria ta nadal nie odpowiada na wiele podstawowych
zagadek, jak choéby przezywalno$¢ form posrednich (stonia ze $rednig,
nie dtugag ale i nie krotka trgba), zagadnienie zbieznej ko-ewolucji orga-
néw komplementarnych, czy chocby zbyt szybkie tempo ewolucji cato-
§ci zycia biologicznego, w poréwnaniu z wiekiem Ziemi i znanymi cze-
stotliwosciami powstania mutacji.

Przeswiadczenie o koncu nauki bylo réwniez powszechne pod
koniec XIX stulecia, w mechanicystycznej filozofii Macha czy w gto-
sach fizykéw, ze dalszego rozwoju mozna oczekiwa¢ w postaci popra-
wiania kolejnych cyfr po przecinku w dobrze juz poznanych wielko-
§ciach. PrzewrOt w postaci hipotezy kwantéw Plancka a nastepnie me-
chaniki relatywistycznej wskazaty, jak dalece byly to prognozy bez-
przedmiotowe.
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Czym sytuacja obecna, na przelomie tysigcleci, przypomina te
sprzed stu lat? Naszym zdaniem, podobnie jak wdwczas, wiele z istnie-
jacych paradygmatéw napotkato na granice fizyczng rozwoju. Jednocze-
$nie, podobnie jak pod koniec XIX wieku, wiele wynikow doswiadczal-
nych pojawito sie zupetnie nieoczekiwanie i nie bardzo potrafimy je
wyjasni¢. (W pokazaniu sukcesOw i porazek, a nastepnie sposobéw
obejscia trudnosci naukowych uzyjemy notacji heglowskiej, cho¢ filozo-
fii Hegla nie podzielamy.)

Teza 1. Mechanika kwantowa pozwala dzi$, prawie sto lat po jej
powstaniu, nie tylko na wyjasnianie, ale i na projektowanie mikro$wiata.
Na czym to projektowanie polega? Ot6z, zamiast probowaé setki lekdw,
tak jak to bylo w przypadku antybiotykéw, mozemy strukture leku wyli-
czy¢. Jednym z najbardziej spektakularnych sukceséw — mechaniki
kwantowej jest Viagra. Wiedzac, ze dla okreSlonego dziatania fizjolo-
gicznego niezbedne jest uwolnienie czasteczki tlenku azotu NO w okre-
Slonym receptorze, zaprojektowano strukture leku, ktéra te funkcje
spetnia. Podobnie, nowoczesne ogniwa fotowoltaiczne muszg efektyw-
nie zbiera¢ energie Swiatla stonecznego, w szerokim zakresie widma (tj.
dla wszystkich koloréw). Zazwyczaj barwnik o okre$lonym kolorze ab-
sorbuje tylko waski przedziat Swiatta - chlorofil jest w rozworze czer-
wony (a dokfadniej dwa typy chlorofilu absorbujg w komplementarnych
zakresach widma). Jaki kolor powinien mie¢ barwnik dla uzyskania sze-
rokiego zakresu absorpcji? Najlepiej jaki$ brazowo-bury. | taki kolor ma
skomplikowana czasteczka, z atomem rutenu w $rodku, zaprojektowana
specjalnie do ogniw najnowszej generacji, nhastepnie zsyntetyzowana,
opatentowana i kosztujgca setki dolaréw za gram [3], Ale za to, ogniwo
fotowoltaiczne skitada sie ze zwyklej biatej farby Sciennej (tlenku tytanu)
i ma wydajno$¢ 10%, nie gorzej niz drogie ogniwa krzemowe.

Antyteza 1. Ale, obliczenia mechaniki kwantowej wymagajg rozwia-
zania réwnania Schrodingera, okreslajacego ruch elektronéw na orbitach
dookota jadra w atomie. Dla atomu wodoru, z jednym elektronem, do-
konano tego zaraz na poczatku ery mechaniki kwantowej, w sposob
analityczny. Ale juz dla czasteczki wodoru, z dwoma elektronami (i
dwoma jadrami) poprawne wyliczenie zostalo przeprowadzono dopiero
w 1963 roku, przez W. Kolosa i L. Wolniewicza [4] z uzyciem pierw-
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szych komputeréw IBM do uzytku cywilnego: nalezato uwzgledni¢ od-
dziatywanie nie tylko elektronu z jadrem ale i z drugim elektronem. I
tak, im wiecej elektrondw, tym wiecej oddziatywan do wyliczenia (i
wynikow czeSciowych obliczen do zapamietania). Wedlug W. Kohna,
tworcy metody pozornie mniej dokfadnej ale alternatywnej dla réwnania
Schrodingera, juz dla atomu z 10 elektronami (atomu neonu) ilo$¢ ko-
morek pamieci komputera musiataby przekroczy¢ ilos¢ atomoéw we
Wszechs$wiecie.

Synteza 1, Mniej wiecej w tym samym czasie co W. Kotos i L. Wol-
niewicz uzyskali pierwszy wielki sukces mechaniki kwantowej w wersji
Schrddingera, dwdéch innych autoréw stworzyto metode, ktéra wowczas
byla niedokladana, nieuzyteczna, wrecz niepotrzebna. Metoda W. Kohna
i J. Shama [5] nie daje informacji o pojedynczych elektronach, tylko o
sumarycznej energii uktadu. Ale, w zamian pozwala na obliczenie wia-
snosci  kwantowych duzych czasteczek. Rezygnujemy wiec z istotnej
porcji informacji o mikroswiecie (ktérag nazwaliby$my informacjg do-
ktadng), ale uzyskujemy czes$¢ dla nas uzyteczna.

Mamy tu znakomity przykiad ,konca nauki” ale i jego obchodzenia:
poznanie nasze napotyka na nieprzekraczalng granice, ale rezygnhujemy z
czeSci wiedzy (o potozeniach elektronéw), adoptujemy nowg metode i
dokonujemy kolejnego kroku, ekonomizujac zakres wiedzy.

Teza 2. Inna, podobnie ograniczong przestrzenig poznania sg wspot-
czesne teorie czastek elementarnych (i ten temat M. Tempczyk precy-
zyjnie podejmuje, tak w artykule, jak i w swojej najnowszej ksigzce [6]).
Otéz trwatych i niepodzielnych, a znanych nam dzi$ czastek jest jedynie
kilka, wsrod nich elektron z ekranu telewizora i fotony, np. we wigzce
Swiatta z lasera. Nawet protony, w jadrach atomowych, skladajg sie z
mniejszych obiektow, zwanych kwarkami. Sg trzy rodziny kwarkow,
liczac od pary najlzejszej, z ktérych sktadajg sie proton i neutron, az do
kwarkéw wazacych tyle co atom zelaza. Wartosci mas tych kwarkéw sg
bardzo dziwne, nie tworzac zadnej (na nasz ludzki gust) prawidtowosci:
3+1.5, 7+2; 1.5 tys., 105+33; 170 tys,. 4.7 tys. GeV/c? (zob. np. [7]).

Skad to wiemy? Z doswiadczen, jak w akceleratorze w CERNie: w
podziemnym tunelu o diugosci 27 km pedzg elektrony (lub protony) z
predkosciami prawie réwnymi predkosci Swiatla, w prézni jak w kosmo-
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sie, a ich lot jest zakrzywiany poteznymi magnesami z nadprzewodni-
kow, utrzymywanymi w temperaturze minus 270°C. A dlaczego takie
masy, a nie inne, nie mamy pojecia.

Antyteza 2. Jedna z teorii czastek elementarnych, teoria ,strun” za-
ktada, ze obserwowane przez nas czastki nie sg pierwotnymi obiektami
fizycznymi, ale drganiami wiasnymi (czyli o Scisle okreslonej czestotli-
wosci) innych obiektow, zwanych strunami. Filozoficznie przypomina to
poszukiwania harmoniki sfer przez Keplera, ktoérych nie znalazt, ale w
zamian sformutowat poprawne prawa mechaniki planet. Teoria strun jest
wiec jakby przejawem platonizmu, obserwujemy nie obiekty, ale ich
pobrzekiwanie w kosmaosie.

Synteza 2. Niestety, po trzydziestu i wiecej latach rozwoju teoria
strun nie pozwolita na ,wyciggniecie pajaka z dziupli”, jak to dobrze
oddaje wioskie powiedzenie. Nie potrafimy z teorii strun przewidzie¢
ani mas, ani innych wilasnosci czastek elementarnych. Zas$ jej weryfika-
cja eksperymentalna, przy obecnym stanie wiedzy technicznej o magne-
sach  nadprzewodnikowych, wymagataby akceleratora o  S$rednicy
Wszechswiata. ,\W tym sensie - stwierdza prof. Pitaevskil - teoria strun
nie jest weryfikowalna doswiadczalnie”. W mys$l przyjetych standardow
naukowych, teoria strun nie zastuguje wiec na miano teorii, a jest jedy-
nie hipoteza. Granicg poznania, podobnie jak w mechanice kwantowej,
staje sie ograniczonos¢ Wszechswiata, a w zasadzie ograniczenie me-
tody: poszukiwanie czastek elementarnych za pomocg akceleratoréw z
odchylaniem magnetycznym. Nie potrafimy zbudowac silniejszych ma-
gnesow - sg one z nadprzewodnikdw, a zbyt silne pole magnetyczne
(przez te magnesy wytworzone) niweluje stan nadprzewodnictwa i ma-
gnes przestaje dziataC. NatkneliSmy sie na fizyczng granice budowy ak-
celeratoréw! Potrzebna jest zarébwno teoria alternatywna dla teorii strun,
jak i nowe metody doswiadczalne.

Teza 3. Jeszcze ,brutalniejsze” granice poznania natozyta na nas
Natura w zakresie kosmologii. Pytanie, czy Wszech$wiat jest skoriczony,
czy nie, po odkryciu A. Michelsona stalej predkosci $wiatta (1887 r.) jest
w zasadzie bezprzedmiotowe. Horyzontem przestrzennym naszej wiedzy

LWspétautor najwiekszego, dziesieciotomowego kursu fizyki teoretycznej, przypuszczalnie
najwybitniejszy w dzisiejszych czasach fizyk teoretyczny.
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jest tu sam wiek Wszech$wiata. Potrafimy zajrze¢ do granic przestrzen-
nych Woszechswiata, ale tylko do odlegtosci, jakg przebylo Swiatto w
ciggu tych (ostatnich) 13,7 mid lat. Jezeli istnieje cokolwiek dalej niz ta
odlegtos¢, jest dla nas niepoznawalne. Racje nalezy wiec przyznaé Mi-
kotajowi Kopernikowi, ktéry pisat ,,Wszech$wiat, ktérego granic nie
znamy, ani zapewne znac nie mozemy.”

Granica poznania jest jednak znacznie bardziej dotkliwa. Poznanie,
poprzez oglad docierajagcego Swiatka, jest poznaniem biernym. Wystanie
aktywnego obserwatora zatamuje sie na innym ograniczeniu, zhnanym juz
w $redniowieczu J. Buridianowi. Jego prawo impetusu moéwi, ze ciato
rozpedzone porusza sie wiecznie. Z drugiej strony, jak zauwazyt Karte-
zjusz, a za nim Newton, aby jakiekolwiek ciato rozpedzi¢, musimy na
nie dziata¢ odpowiednio dlugo. W dzisiejszej notacji méwimy, ze
zmiana A(mv) pedu ciata jest rowna iloczynowi sity F przez czas jej
dziatania

A(mv) = F At
gdzie m jest masa, v - predkoscig, a t czasem.

Niemozliwe jest, juz na gruncie mechaniki Kklasycznej, uzyskanie
przez cialo o niezerowej masie dowolnie wielkiej predkosci, gdyz wy-
maga to odpowiednio dlugiego czasu. Podréz do granic Wszech$wiata
nie jest mozliwa, przynajmniej dla ograniczonej czasowo (tj. Smiertel-
nej) jednostki.

Antyteza 3. Czy mozna wyobrazi¢ sobie mechanike bez praw
bezwiadnosci? Oczywiscie ze tak, taka byla niejako mechanika Arysto-
telesa: do potrzymania ruchu bylo niezbedne stale dziatanie sity. Tak jak
mozna skonstruowaé matematycznie spéjny Swiat z innymi formami
prawa grawitacji niz to Newtona, mozna by wyobrazi¢ sobie $wiat, w
ktorym rozpedzanie odbywatoby sie natychmiastowo, jak wystrzat po
zwolnieniu cyngla, i zatrzymanie tez (a do utrzymania ruchu sfer niebie-
skich niezbedne state wachlowanie skrzydtami przez aniotéw...). Prawo
bezwiadnosci jest wiec bardziej prawem filozoficznym wymagajacym,
aby przyczyna i skutek byly oddzielone czasem At dziatania niz prawem
matematycznym. A mechanika Einsteina, w ktérej masa efektywna ciata
rozpedzanego do granicy predkosci S$wiatta rosnie asymptotycznie do
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nieskoriczonosci, czyni  ograniczenie czasowo-przestrzenne czlowieka
jeszcze bardziej dotkliwym.

Pomystow na obejscie ograniczenia czasowo-przestrzennego litera-
tura science-fiction i paranauki wymyslity mnostwo: od telepatii po tu-
nele czasowo-przestrzenne. Dla zadnego z tych pomystow nie znalezli-
Smy procedur powtarzalnej weryfikacji do$wiadczalnej. A tymczasem
zagadek doswiadczalnych jest juz az za duzo!

Whiosek 3. Kosmologia szczegdlnej teorii wzglednosci natozyta do-
datkowe bariery na poznanie juz ograniczone przez zasade bezwiadnosci
Buridiana. Ogdlna teoria wzglednosci jest natomiast czyms$, czego kon-
sekwencji nie potrafimy nawet doktadnie oceni¢. Wedlug profesora
Hallera [7], w rozwigzaniu réwnania Einsteina ,drzemie” zapewne dzie-
sie¢ tysiecy skladnikéw, z ktorych znamy tylko trzy lub cztery: i) prze-
strzen ulega zakrzywieniu w poblizu masy - odchylenie promienia
Swiatta przechodzacego w poblizu Stonca jest dwa razy wieksze, niz to
wynikatoby z teorii Newtona (weryfikacja doswiadczalna w czasie za-
¢mienia Stonca w 1919 roku), ii) czas w polu grawitacyjnym sie wy-
dluza (doswiadczenie Pounda - Rebki przesuniecia czestotliwosci pro-
mieniowania gamma spadajgcego w polu grawitacyjnym, 1959), iii)
promien Swiatta po wirujacej trajektorii zamknietej biegnie inaczej niz
po linii prostej (efekt de Sittera), iv) wirujgca Ziemia pocigga za soba
czasoprzestrzen, jak tyzka Kkisiel (efekt Lense’a - Thirringa, potwierdze-
nie doswiadczalne 1996, zob. np. [8]). | na tym w zasadzie koniec na-
szych obecnych mozliwosci doswiadczalnych weryfikacji teorii Einste-
ina. Potrzebne sg nowe pomysty.

Doswiadczalne stwierdzenie, ze widzimy zaledwie 4%
Wszech$wiata, bo reszte stanowi ciemna energia i ciemna masa, nalezy
uzna¢ za najwieksza kleske specjalistow tak od kosmologii, jak od cza-
stek elementarnych. Z drugiej strony, ta kleska to wyzwanie i dla no-
wych metod doswiadczalnych, i dla teorii. Wikipedia angielska omawia
rozmieszczenie galaktyk we Wszechswiecie pod hastem ,Finger of
God”. Oj! juz raz, w latach 60. XX wieku Anglicy nadali hipotezie
G. Lamaitre’a (nb. tez kanonik katedry, jak Kopernik, tylko ze w Mali-
nas) ironiczng nazwe Big Bang, i zaraz po tym, po odkryciu szumu mi-
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krofalowego z poczatkébw Wszech$wiata, musieli te nazwe przyja¢ na
serio...

Teza 4. Kolejng kleske, i/lub wyzwanie, przynosi kryptografia
kwantowa. Kryptografia kwantowa bierze poczatek z pytania zadanego
przez Rosena, Podolsky’ego i Einsteina w 1935 r [9]. Zanim to pytanie
podamy, przypomnimy jedno z praw zachowania w fizyce, a mianowicie
prawo zachowania momentu pedu. MoOwi ono najkrécej, ze rozpedzone
koto, lub krecaca sie wokdt wiasnej osi kula ziemska, zachowuje kieru-
nek osi obrotu. To samo prawo dotyczy obiektéw mikroskopowych, ja-
kimi sg atomy, a takze kwanty Swiatta - fotony.

Rosen, Podolsky i Einstein postawili pytanie nastepujace: jesli zo-
stanie wytworzona para fotondw (lub elektronéw, atoméw) w stanie o
ustalonym momencie pedu i fotony te zostang wystane w przeciwne
strony Swiata, to pomiar stanu jednego fotonu natychmiastowo dostarcza
informacji o stanie drugiego fotonu. MielibySmy wiec sposob na zlama-
nie granicy predkosci $wiatta w przekazie informacji, a co za tym idzie,
ztamanie zasady przyczynowosci. Niestety, informacja o stanie dru-
giego, odlegtego fotonu jest znowu ,bezuzyteczna” - nic z tym odle-
glym fotonem zrobi¢ nie mozemy. | aby przekaza¢ koledze, jaki foton
leci w jego kierunku, i tak musimy skorzysta¢ ze zwyklej linii tele-
fonicznej. Zasada przyczynowosci nie jest wiec naruszona.

Anty 4. Dwa fotony pozostajg splgtane w sensie, ze pomiar na
jednym z nich pozwala natychmiast przewidzie¢ stan jego splatanego
partnera. Jednakze nie potrafimy informacji o stanie jednego z fotondw
wykorzysta¢ do manipulowania stanem drugiego. Splatanie wytwarza
natychmiastowe korelacje miedzy zdarzeniami w odlegtych laborato-
riach, ale zabrania nad nimi kontroli. Ta zaleznos¢ jest podstawg krypto-
grafii kwantowej. W kryptografii kwantowej préba pochwycenia zako-
dowanego sygnatu powoduje jego unicestwienie. Stoi za tym skompli-
kowana matematyka. Zapytatem jednego z twércéw, prof. Pawta Horo-
deckiego, jak to dziata. Odpowiedziat: ,No i z tym jest problem. Potra-
fimy wyliczyé, jak to dziala, ale wyjasni¢ - nie!”. Kryptografia kwan-
towa w postaci gotowych urzadzen byla wykorzystana np. w przesytaniu
danych miedzy stadionami w trakcie Mistrzostw Pitki Noznej w 2010 r.
w Republice Poludniowej Afryki. Tworca gdanskiej szkoty kryptografii
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kwantowej, prof. Ryszard Horodecki, nazywa te dziedzine jednak ,suk-
cesem komercyjnym a intelektualnym upokorzeniem” - dziala, ale nie
wiemy jak!2,

Niestety, matematyka wspoétczesna staje sie tak skomplikowana, ze o
ile nie uruchomimy jakich§ specjalnych zasobdw struktur biologicznych
w mobzgu (85% jest ich w stanie bezczynnos$ci), nie opanujemy specjal-
nych sposobdw nauczania, lub nie wypracujemy nowych meta-teorii
prostszych do zrozumienia, bedziemy musieli w coraz wiekszym stopniu
zawierza¢ réwnaniom matematycznym. W tym samym numerze ,,Edu-
kacji Filozoficznej” [11] opisany jest przypadek twierdzenia Fermata
zanotowanego na marginesie ksigzki w 1639 roku, a udowodnionego w
1996 roku. Udowodnionego, nalezy doda¢, na 120 stronach, z wykorzy-
staniem komputerow do operacji logiczno-dedukcyjnych, oraz spraw-
dzonego, na zlecenie Miedzynarodowej Unii przez pieciu wybranych
matematykéw Swiata. Wedtug ich zgodnej opinii, dowdd jest poprawny.
Pozostaje tylko im zawierzyé, ze tak jest.

5. Czy, widzac, ze do tej pory fizyka wspdiczesna radzi sobie dobrze
z kolejnymi problemami, nie nalezy sie spodziewa¢ rewolucji nauko-
wych? Wrecz przeciwnie, czekajg nas one, niezwykle szybko i niezwy-
kle glebokie. Sciezka tych rewolucji bedzie taka sama, jak zawsze: nowy
aparat matematyczny zastosowany tam, gdzie sie go nie spodziewali-
Smy. Tak bylo z og6lng teoria wzglednosSci, gdzie pojecia geometrii wy-
jasniajg istnienie grawitacji, tak bylo z mechanikg falowa, gdzie pojecia
z akustyki zostaty wprowadzone do opisu punktowych czastek material-
nych. Wiele z bardzo istotnych odkry¢ fizyki do$wiadczalnej ostatnich
lat nie znajduje zadowalajgcej teorii.

2 Jeszcze jedna uwaga odnosnie do ducha mojej wypowiedzi, ktorg [Grzegorzu] cytujesz i
przektadasz na proste rozumienie. Pod okresleniem ,,sukces komercyjny a intelektualne upoko-
rzenie” chciatem wyrazi¢ dyskomfort wynikajacy z napiecia intelektualnego spowodowanego
serig odkry¢ takich fenomendw, jak kwantowa kryptografia, kwantowa teleportacja czy geste
kodowanie majacych swa ,laboratoryjng” reprezentacje, a dalekim od jasnosci obrazem tych
zjawisk. | jeszcze jedno: fakt, ze zostaty one odkryte po ponad pdt wieku i to nie przez promi-
nentéw fizyki kwantowej, uczy nas duzego dystansu do naszych nawet najwybitniejszych osia-
gniec. Podkreslam to, poniewaz czytelnicy sktonni sg do wyciggania skrajnych wnioskdw z tego
typu sentencji. [R. Horodecki]



Koniec nauki? Na razie nam nie grozi 13

Nie chodzi tu bynajmniej tylko o kosmologie. Od poczatku XX
wieku wiemy, ze niektére metale, jak np. rte¢, otébw, w bardzo niskich
temperaturach, niewiele powyzej zera bezwzglednego, stajg sie ideal-
nymi przewodnikami - prad plynie przez nie prawie wiecznie. Zjawisko
zostato wyjasnione dopiero w potowie XX wieku, na podstawie analogii
z tzw. kondensatem Bosego-Einsteina (ten ostatni to kolejna ,,specjal-
nos$¢” torunskich laboratoriéw). W 1986 r. G. Bednorz i K. Alex odkryli,
ze nadprzewodnikami, i to w znacznie wyzszych temperaturach (nie
pojedynczych kelwindw, ale okoto 100 K) stajg sie, o dziwo, nie metale,
ale ceramiki, bedace w temperaturze pokojowej znakomitymi izolato-
rami. Mija ponad 20 lat, wiecej niz miedzy doswiadczeniem Michelsona
a jego wyjasdnieniem przez Einsteina, a teorii nadal brak. By¢ moze, teo-
ria takich nadprzewodnikéw nie powinna opisywaé Swiata jako trojwy-
miarowego, ale jako S$wiat fraktalny, z wymiarem np. 214? Jak pisalismy
w [12] potrzebna jest, zapewne, zupetnie nowa matematyka.

6. Przypomnijmy tu rewolucje Plancka: przed wprowadzeniem hi-
potezy kwantéw prébowat on, na rézny sposéb, potaczy¢ dwa dziaty:
termodynamike oraz promieniowanie elektromagnetyczne wynikajace z
rownan Maxwella. Udato mu sie to zupetnie niezle, wzory podane przez
Plancka pod koniec XIX wieku wyjasniaty obserwowane rozktady nate-
zenia promieniowania, w zaleznosci od jego dtugosci fali, catkiem do-
brze. Ale w pazdzierniku 1900 roku pojawily sie jednak dane do$wiad-
czalne, rézniace sie nieco od teorii Plancka. Planck przejat sie krytykq i
w kilka tygodni stworzyt nowa teorie, w ktorej musiat zatozy¢ istnienie
porcji energii (kwantéw). | tak, za poczatek fizyki wspotczesnej uwaza
sie date jego wyktadu w Berlinie, 14 grudnia 1900 roku. Sam Planck tej
rewolucji nie przyjat - jeszcze w 1914 roku krytykowat pojecie fotonu,
wprowadzone przez Einsteina (1905 r.) a bedace konsekwencjg hipotezy
kwantow. (...) Dzi$, prébuje sie potaczy¢ teorie kwantéw z kosmologia,
ale ,,nadal pajagk z dziupli wyj$¢ nie zamierza”. Zapewne, szuka¢ nalezy
zupetnie gdzie indziej.

7. Wracajac do teorii ewolucji - to tez zapewne potrzebne sg nowe
metody i nowe pomysty. W dziedzinie zupetnie odlegtej od biologii,
jaka sa doswiadczenia nad rozpraszaniem elektronéw, w 2001 roku po-
jawito sie odkrycie zupetnie nieoczekiwane. Wierzono, ze najwieksze
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spustoszenie w strukturach biologicznych czyni radioaktywnos¢ o du-
zych energiachd. Tymczasem okazato sie, ze elektrony o bardzo niskich
energiach, wrecz zerowych, thg DNA w taki sposob, ze moze ono pozo-
sta¢ biologicznie aktywne. Odkryto nowy, nieoczekiwany mechanizm
(zmiennego, regulowanego natezeniem promieniowania kosmicznego)
tempa mutacji [14].

8. | wreszcie pytanie ostatnie, bardziej z etyki niz z epistemologii.
»Czy musimy wszystko wiedzie¢?”- pyta prof. L. Pitajevski. Pytanie o
tyle zaskakujace, ze od dawna, szczegdlnie w $rodowiskach intelektual-
nych, panuje zgodno$¢ pogladéw, ze nie wszystko musimy posiadac.
Wiedza wydaje sie by¢ dobrem na tyle ,nieszkodliwym”, ze nasz ped w
kierunku nieograniczonego jej kumulowania wydaje sie nie mie¢ konca,
ani tez wewnetrznych ograniczen. JesteSmy przekonani, w naszym ludz-
kim zadufaniu, ze przekraczanie kolejnych barier wiedzy nie jest by-
najmniej naganne, a jak najbardziej wskazane. Czy nie jest to nadmierny
przerost ambicji, co$ w rodzaju nowej wiezy Babel?

Natura narzuca naszemu poznaniu twarde ograniczenia. Potrafimy je
jednak jako$ obejs¢, kolejnymi naukowymi rewolucjami. Whniosek, jaki
sie nam nasuwa, to ze ta pozorna cisza, to wiasnie cisza na przedpolu
nadciggajacej rewolucji. Jak w przedsionku burzy, zupelnie nie wia-
domo, skad burza nadciagnie, ale nadejdzie na pewno.

P.S. Pozostaje jeszcze do sprecyzowania zdanie autora o wnioskach
Horgana, o przezywaniu sie paradygmatéw. Whnioski te sa, oczywiscie,
spuscizng po filozofii Th. S. Kuhna o przyczynach rewolucji nauko-
wych. Wedlug Kuhna, jest to nabrzmiewanie przyczyn niejako spotecz-
nych - przekonania naukowcéw o koniecznosci zmiany sposobu rozu-
mienia wszechSwiata.

Jako fizyk doswiadczalny, po trzydziestoletniej praktyce w laborato-
rium uwazam, ze to sama Natura, dostarczajac (zmuszona) nam nowych
danych, egzekwuje te zmiane paradygmatu. Kluczowy przyktad Kuhna:
Kopernik nie stworzyt teorii z powoddw ,przekonania” czy zamitowania
do filozoficznego piekna przyrody. W 1497 roku, z kolega-nauczycielem

3 Przez ,radioaktywno$¢” rozumiemy promieniowanie gamma, w mniejszym stopniu
wysokoenergetyczne elektrony i czastki alfa.
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w Bolonii, przeprowadzit pomiary S$rednicy Ksiezyca w nowiu (w trak-
cie przestoniecia jasnej gwiazdy, Aldebarana) i te wyniki byly sprzeczne
z teorig Ptolemeusza. Za$ teoria o $rodku wszech$wiata stata sie nie do
utrzymania po odkryciu przez Galileusza mini-systemu planetarnego
Jowisza (nb. znacznie lepiej wyjasnionego przez najnowsze modele
komputerowe jako wynikajacy z hipotezy Lamarcka o powstaniu z ob-
foku gazowego niz sam System Stoneczny). Tak wiec doswiadczenie (a
moze ono by¢ takze natury humanistycznej) wymaga od nas rewolucji, a
nie nasze przekonanie.

Ponadto, podkreslamy jeszcze raz, rewolucje nie odbywajg sie me-
todg ,,wziagt, i wynalazt’. Pomyst jest znacznie wczesniej niz koniecznosc
jego przyjecia. Tak zreszta rozpoczyna swoje dzielo i sam Kopernik.
Torunianin znalazt system heliocentryczny, z pomocg innych kolegobw w
Padwie (bo sam nie znat greki), w pismach, ktére po upadku Konstanty-
nopola trafity do Wioch. Pomyst byt u Grekow (Pitagorejczykow), Ko-
pernik ,,tylko” go udowodnit.

Summary

We would not expect any near End of Science. Examples from
guantum mechanics, elementary particles, cosmology, all them teach us
that a particular method can reach the end of its productivity and/or util-
ity but at the same time (or with some delay) complementary methods
are invented, lifting our knowledge by another step. Further, we should
be prepared that less and less of Science can be directly understood by
us: we must believe that artifacts created by us (mathematical descrip-
tion, computers) do the job of explaining Science correctly.
Key words: epistemology, quantum mechanics, scientific revolution.
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