Czy i w jaki sposdéb nauki przyrodnicze opisuja swiat?
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Zamiast wstepu chciatbym napisa¢, co bede nazywat naukami przyrodniczymi. Za takie
powszechnie uznaje sie fizyke, chemie, biologie i ich skrzyzowania. Ja jednak bede pisat gtdwnie
o fizyce, poniewaz wydaje mi sie to stuszne z dwdch powoddw. Po pierwsze, fizyka bada swiat na
jego najbardziej fundamentalnym poziomie, takim jak struktura atomu, oraz w skali kosmicznej —
galaktyk i ich wielkoskalowych struktur, daje wiec petny obraz swiata. Po drugie, u podstaw biologii
lezy chemia, a chemia jest wlasciwie dziatem fizyki, wiec fizyka moéwi nam co$ o biologii, ale biologia
o fizyce juz nie. Dlatego fizyka jako najbardziej podstawowa jest nauka ,najbardziej przyrodniczgy".

Aby odpowiedzie¢ na tytutowe pytanie, nalezy najpierw zajac sie jego pierwsza czescia, a wiec
rozwazy¢, czy nauka w ogdle méwi nam co$ o Swiecie rzeczywistym. Juz samo okreslenie ,$wiat
rzeczywisty" sprawia tu problem, chocby dlatego, ze by¢ moze nie ma mozliwosci odréznienia $wiata
rzeczywistego od wyimaginowanego, pozornego itp. Wystarczy wspomnie¢ tu idee modzgu
W naczyniu Putnama [1]: moze postrzegany przez nas swiat istnieje zaleznie od innego, jest jego
czescig. Moze za nasze odczucia i wrazenia zmystowe odpowiada program komputerowy napisany
przez jakieS wyzsze istoty, a my sami, podobnie jak nasze wrazenia i caty nasz Wszechswiat,
jestesmy czescig tego programu. Nie mamy zadnej mozliwosci empirycznego stwierdzenia, czy tak
jest w istocie.

Zagadnienie to wymagatoby znacznie szerszego omowienia, ktore wykraczatoby poza granice
tematu. Zatoze wiec, ze nawet, jesli taka sytuacja zachodzi, to nasz Wszechswiat w jaki$ sposob
(umownie powiedzmy, ze rzeczywiscie) istnieje. Jednak istnienie rzeczywistego $wiata nie implikuje
mozliwosci jego badania, poznania i opisu przez nauke. Istniejacy Wszechswiat musi spetniac szereg
kryteriow, by modc by¢ badanym. Pierwszym i najwazniejszym, cho¢ czesto zapominanym,
warunkiem jest istnienie kogos, kto modgtby postrzega¢ dany Wszechswiat. Nakfada to silne
ograniczenia na wartosci wielu statych fizycznych, ale najwyrazniej istnieje co najmniej jeden zestaw
tych statych (i praw fizyki), ktory umozliwia powstanie inteligentnego zycia we Wszechswiecie.
Wiemy to po prostu stad, ze istniejemy.

Nawet istnienie inteligencji we Wszechswiecie nie implikuje jego poznawalnosci. Wszechswiat
nie bytby poznawalny bez pewnej cechy, ktéra sprawia, ze mozna go racjonalnie (bo jak inaczej)
bada¢. Ponadto, aby istniejgce istoty mogly bada¢ Wszechswiat, muszg same by¢ racjonalne, a ich
racjonalnos¢ musi odpowiadaé racjonalnosci Wszechswiata, jako$ z nig wspodtgraé. To akurat nie
wydaje sie duzym problemem, poniewaz racjonalno$¢ powstaje razem z zyciem w procesie ewolucji.
A skoro powstaje w ten sposéb, to musi jako$ utatwia¢ reprodukcje, poniewaz tak wiasnie dziata
ewolucja. A skoro tak, to ludzka (ograniczmy sie do tego gatunku, jako jedynego znanego
inteligentnego badacza naszego Wszechswiata) racjonalno$¢ musi mie¢ jakis zwigzek
z racjonalnoscig Wszechswiata, bo inaczej do niczego by sie nam nie przydata. Bardziej
nieprawdopodobne wydaje sie to, ze nasza racjonalno$¢ pozwala nam na zrozumienie rzeczy
nieprzydatnych w zyciu codziennym, jak budowa jadra atomowego lub struktura czasoprzestrzeni.

Za tym, ze nasz Wszechs$wiat spetnia te wszystkie warunki, przemawia tylko skuteczno$¢ nauki
w przewidywaniu zjawisk w nim zachodzacych. Jednak przekonanie o tym, ze skuteczno$¢ metody
potwierdza =zafozenia, na jakich metoda ta sie opiera, jest niezgodne z zasadami logiki
matematycznej, a wiec jest nieracjonalne (cho¢ niekoniecznie nieprawdziwe). Stad prosty wniosek,
ze uznanie $wiata za mozliwy do badania lub racjonalny jest nieracjonalne. W tym kontekscie rézni
naukowcy mowili o ,niezrozumiatej zrozumiatosci Swiata".

Sama metoda jest réwniez interesujaca. Od czaséw Newtona, a wiec od trzech stuleci, nauka
korzysta z metody matematyczno-empirycznej, ktéra najwyrazniej jest skuteczna, na co wskazuje
wyktadnicze tempo narastania naszej wiedzy o $wiecie.

Jak sama nazwa wskazuje, metoda ta tgczy matematyke i dosSwiadczenie. Doswiadczenie
spetnia kluczowg role w naszym poznaniu $wiata, i to z dwoch powoddw. Przede wszystkim, nowe
teorie fizyczne nalezy weryfikowaé empirycznie, by przekonac sie o ich ,prawdziwosci". Jest to
powszechnie uznawana doktryna: jezeli dana teoria przewiduje zjawiska niewystepujace
w przyrodzie, to nalezy jg zmodyfikowac lub porzuci¢. Mozliwos¢ doswiadczalnej weryfikacji teorii
jest tak wazna, ze zostata uznana za kryterium naukowosci pracy. Jesli jakie$ twierdzenie naukowe
nie moze zosta¢ zweryfikowane, nie jest ono czescig nauki. To kryterium naukowosci, nazywane
kryterium falsyfikowalnosci, zostato sformutowane przez Karla Poppera. W nieco Scislejszym ujeciu
polega ono na tym, ze dana teoria jest naukowa tylko wtedy, gdy istnieje mozliwosé
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przeprowadzenia eksperymentu, ktory te teorie obali.

Kolejna, nie mniej wazna dla poznania S$wiata, rola dos$wiadczenia w nauce polega na
inspirowaniu badaczy do tworzenia nowych teorii, ktore opisujg $wiat lepiej, niz stare. Teoretycy
ozywiajq sie z regulty wtedy, gdy zaobserwowane zostanie zjawisko nieprzewidywane przez aktualne
teorie. Tak powstata mechanika kwantowa, chyba najbardziej znana i najmniej rozumiana czesc
fizyki. Kilka prostych zjawisk, jak efekt fotoelektryczny, promieniowanie ciata doskonale czarnego czy
dyfrakcja i interferencja elektronéw, doprowadzity do przewrotu w fizyce, ktéry trwa juz od
kilkudziesieciu lat.

Cze$¢ matematyczna metody naukowej jest réwnie wazna. Ciekawe jest, ze tak jak nie ma
zadnego wyraznego powodu, dla ktérego Wszechswiat miatby by¢ racjonalnie badalny, tak nie musi
on réwniez by¢ badalny matematycznie. Zauwazmy, ze nawet, jesli Wszechswiat miatby te dziwng
ceche, ktéra umozliwiataby jego poznanie, nie miatby zadnego powodu, by poddawac sie badaniu
metodg wilasnie matematyczng. Jak napisatem wyzej, jedyny powodd, by uzna¢ metode
matematyczng za wilasciwszg od innych, jest jej niesamowita skutecznosé. Jest ona szokujaca, jesli
wezmie sie pod uwage, jak silne warunki musi spetnia¢ Wszechséwiat, by by¢ badalnym metodami
matematycznymi. Nawet jesli jest on poznawalny, to i tak musi spetnia¢ szereg kolejnych warunkow,
bysmy mogli opisywac¢ go matematycznie.

Przede wszystkim dana przyroda musi by¢ matematyzowalna, opisywalna jaka$ matematyka.
By¢ moze istniejg (przynajmniej potencjalne) Swiaty, ktdére nie spetniajq tego warunku, jednak
wyobrazenie ich sobie przekracza moje mozliwosci.

Po drugie, matematyka opisujaca $wiat musi by¢ poznawczo dostepna dla podmiotu
uprawiajgcego nauke. Nie ma zadnego powodu, dla ktdérego moglibysmy twierdzi¢, ze jestesmy
w stanie zrozumieé wszystkie struktury matematyczne. Mézg ludzki, jak kazda sie¢ neuronowa, ma
skonczong pamiec¢ oraz moc obliczeniowg, wiec niektdre struktury mogq byc¢ dla nas po prostu zbyt
skomplikowane.

Nawet zasadniczo zrozumiata dla nas struktura matematyczna musi by¢ dostatecznie prosta,
bysmy mogli ja zauwazy¢. Z prawa grawitacji Newtona mdwigcego, ze sita grawitacji dzialajaca
miedzy dwoma ciatami jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu ich wzajemnej odlegtosci wynika,
ze orbity planet sg elipsami. Eliptycznos¢ orbit zauwazyt juz Kepler, nie znajac prawa grawitacji.
Gdyby jednak wyktadnik potegi przy odlegtosci nie byt rowny 2, ale 2,01, orbity te bytyby tak
skomplikowane, ze raczej nikt nie zauwazytby w nich zadnej prawidtowosci.

Aby ,optacato sie" tworzy¢ teorie fizyczne, muszg one jako$ upraszczac nasz opis $Swiata. Na
przyktad wspomniane przed chwilg prawo powszechnego cigzenia Newtona nie podaje wartosci sity
grawitacji dla kazdej mozliwej odlegtosci i iloczynu mas z osobna, a ujmuje te parametry w bardzo
prosty wzor:

Fili
F=G—
JE

(G jest uniwersalng statg, M i m to masy oddziatujacych ciat, a r jest wzajemng odlegtoscig
tych ciat). Wszechéwiat nie musi jednak zachowywaé sie w tak przyjemny dla nas sposob.
Wyobrazmy sobie jaki$ prosty $wiat, ktory moze znajdowaé sie w trzech stanach: a, b i c. Jego
historia moze by¢ dana jakims prostym ciagiem, na przyktad ...abcabcabcabc... Wida¢ wyraznie, ze
ciag ten mozna opisa¢ trywialnie prostym wzorem. Natomiast w ogdélnym przypadku ciag
reprezentujacy historie $Swiata moze nie byc¢ przedstawialny regutg krotsza od samego ciaggu —
mowigc jezykiem technicznym, nie musi byc¢ algorytmicznie Sciesnialny. Wtedy najprostszym
sposobem opisu Wszechswiata bytoby po prostu podanie jego historii, ktéra moze by¢ na to zbyt
bogata lub dtuga.

Na czym jednak dokfadnie polega metoda matematyczna? Sprowadza sie ona do tworzenia
modeli matematycznych naszego $wiata. Modele te sg pewnymi strukturami, w ktérych pewne
okreslone obiekty odpowiadajg pewnym okreslonym mierzalnym wielkosciom w $wiecie fizycznym.
Wiasnie te obiekty odpowiadajg za mozliwos¢ eksperymentalnej weryfikacji teorii. Teoria fizyczna
jest tym ,lepsza", im lepiej przybliza strukture $wiata w danym jej obszarze. Poki co wszystkie teorie
sq tylko przyblizeniami, bo zadna nie opisuje $wiata w catosci. Na przyktad ogdlna teoria wzglednosci
opisuje sity grawitacji w skali makroskopowej, ale pomija efekty kwantowe. Z kolei mechanika
kwantowa opisuje zachowanie bardzo matych obiektéw, ale nie uwzglednia grawitacji. Od pewnego
czasu obserwuje sie w fizyce silne dazenie do unifikacji teorii, do opisywania jak najwiekszej czesci
struktury S$wiata w jak najprostszy sposdéb. Tak powstala teoria elektromagnetyzmu Maxwella,
a pozniej teoria oddziatywan elektrostabych, tgczaca teorie Maxwella z teorig stabych oddziatywan
jadrowych. Udato sie tez potaczy¢ ogdlng teorie wzglednosci z elektromagnetyzmem (teoria Kaluzy-



Kleina) oraz szczegolng teorie wzglednosci (opisujacq ukfady w ruchu) z mechanikg kwantowag
(Dirac). Niestety jak dotad nie powstala zadna teoria taczaca wszystkie oddziatywania
i uwzgledniajaca efekty kwantowe, a wydaje sie, ze wilasnie ona bedzie kolejnym krokiem do
kompletnego opisania Wszechswiata. Na razie musimy zadowoli¢ sie teoriami opisujgcymi jedynie
niektdre aspekty struktury Swiata. Oczywiscie zadna czes¢ tej struktury nie istnieje niezaleznie od
innych, wiec przewidywania takich ,fragmentarycznych" teorii nie s doktadne.

W kazdym rozumowaniu matematycznym przyjmuje sie pewne aksjomaty, na ktorych opiera
sie wywod. Fizyka nie jest, a przynajmniej nie powinna by¢, ograniczona zadnymi przyjetymi a priori
zatozeniami — odrzucenie jednego z najbardziej oczywistych aksjomatow teorii Euklidesa
doprowadzito do powstania ogdlnej teorii wzglednosci. Problemem jest twierdzenie Godla. Méwi ono,
ze zaden system sformalizowany zawierajacy arytmetyke nie moze by¢ jednoczesnie zupetny
i niesprzeczny, tzn. albo wystapig w nim sprzecznosci, albo pozostang twierdzenia, ktérych nie da sie
udowodni¢ lub obali¢ na podstawie przyjetych aksjomatéw. Twierdzenie to odnosi sie tylko do
systeméw sformalizowanych, do ktdérych teorie fizyczne s podobne tylko w pewnym stopniu. Nie
wiadomo wiec na razie, czy ograniczy ono rozwdj fizyki. POki co, pozostaje tylko poczekac
i zobaczyc.

Istotny jest rowniez stosunek teorii fizycznych do ich interpretacji. Co réwnania sktadajace sie
na dang teorie méwig nam o $wiecie? Z fizycznego punktu widzenia istniejg tylko rozwigzania tych
réwnan, natomiast przyporzadkowanie tym rozwigzaniom konkretnych elementéw postrzeganego
przez nas swiata jest juz kwestig filozofii, a konkretnie ontologicznej interpretacji teorii. Wtasnie ta
interpretacja méwi nam, ze to elektron i pozyton sg tym czyms, co dostajemy rozwigzujgc rownanie
Diraca. Szczegolnie istotne jest to w mechanice kwantowej. Wbrew temu, co pisza autorzy ksigzek
popularnonaukowych, teoria ta daje przewidywania w petni deterministyczne, a dopiero ontologiczna
interpretacja tych przewidywan daje losowosc¢ i indeterminizm.

Nieco wyzej napisatem, ze $wiat badamy racjonalnie, ,bo jak inaczej". Spotkatem sie z kilkoma
pomystami nieracjonalnego badania Swiata, z ktorych Zzaden nie wydat mi sie obiecujgcy. Jeden
z nich, podobny pod wieloma wzgledami do innych, to tzw. ,teoria splatan". Gtdwne zatozenie tej
teorii jest proste: logika jest nieprzydatna. Jesli w poprawnym rozumowaniu dostajemy sprzecznos¢,
to nic zlego sie nie stato, a zatozenia nadal mogq by¢ prawdziwe. Moim zdaniem tego typu teorie sg
nieprzydatne, a najczesciej po prostu gtupie. Dlatego wtasnie uwazam, ze Wszechswiat mozna badac
tylko racjonalnie.
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komercyjnych, bez uprzedniej pisemnej zgody Wtasciciela, ktory zastrzega sobie
niniejszym wszelkie prawa, przewidziane
w przepisach szczegdlnych, oraz zgodnie z prawem cywilnym i handlowym,
w szczegolnosci z tytutu praw autorskich, wynalazczych, znakéw towarowych
do tego portalu i jakiejkolwiek jego czesci.

Wszystkie strony tego portalu, wliczajac w to strukture katalogéw, skrypty oraz inne
programy komputerowe, zostaty wytworzone i sq administrowane przez Autora.
Stanowig one wytaczng wiasnos¢ Wiasciciela. Wiasciciel zastrzega sobie prawo do
okresowych modyfikacji zawartosci tego portalu oraz opisu niniejszych Praw
Autorskich bez uprzedniego powiadomienia. Jezeli nie akceptujesz tej polityki mozesz
nie odwiedzac tego portalu i nie korzysta¢ z jego zasobow.

Informacje zawarte na tym portalu przeznaczone sq do uzytku prywatnego oséb
odwiedzajacych te strony. Mozna je pobieraé, drukowac i przegladac jedynie w celach
informacyjnych, bez czerpania z tego tytutu korzysci finansowych lub pobierania
wynagrodzenia w dowolnej formie. Modyfikacja zawartosci stron oraz skryptow jest
zabroniona. Niniejszym udziela sie zgody na swobodne kopiowanie dokumentow
portalu Racjonalista.pl tak w formie elektronicznej, jak i drukowanej, w celach innych
niz handlowe, z zachowaniem tej informacji.

Plik PDF, ktory czytasz, moze by¢ rozpowszechniany jedynie w formie oryginalnej,
w jakiej wystepuje na portalu. Plik ten nie moze by¢ traktowany jako oficjalna
lub oryginalna wersja tekstu, jaki prezentuje.

Tres¢ tego zapisu stosuje sie do wersji zaréwno polsko jak i angielskojezycznych
portalu pod domenami Racjonalista.pl, TheRationalist.eu.org oraz Neutrum.eu.org.
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