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Odpowiedz moim krytykom

A reply to my critics

Abstract: In the book The Structure of Relativistic and Quantum Revolutions
in Physics, I presented the anti-Kuhnian and anti-Lakatosian model of scientific
revolutions. Following Fleck, I assume that scientists’ ways of perceiving phenom-
ena and thinking about them are conditioned by the thought style acquired in the
process of being introduced to the profession. So how could it happen that scien-
tists at the turn of the 19th and 20th centuries began to think differently than they
had been taught to think? My answer is that both revolutions were made by three
generations of theorists. In the first generation (Maxwell; Boltzmann), the acquired
knowledge and new experimental results led to conclusions that made the theor-
etical system inconsistent. Scientists of the second generation (Lorentz, Larmor,
Poincaré; Planck, Einstein, Bohr) tried to apply these new conclusions together with
old knowledge, and it was found that it was impossible to do it fully. Nevertheless,
they obtained a number of new results. In the third generation (Einstein; Heisen-
berg, Schrodinger, Dirac and others), new conclusions began to be applied as stand-
alone. If one were to use the Lakatosian language, some fragments of the protect-
ive belt of the old research program broke off as the cores of the new programs. In
this article, I answer the objections that several outstanding philosophers of science
have made against my model.
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Ogromnie dziekuje wszystkim Moim Krytykom za poczynione uwagi. To wiel-
ki zaszczyt dla autora doczekaé sie tylu komentarzy spisanych przez znakomitych
znawcOw tematu. To rowniez okazja, aby autor co$ przemyslat, poprawit, dodat-
kowo wyjasnil.
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76 W. Sady, Odpowiedz moim krytykom

Zaczne od deklaracji odnoszacej sie do uwag paru moich krytykow. Wyraza-
li oni niezadowolenie z tego, ze nie uwzglednitem w pracy pewnych ksiazek badz
artykutow z zakresu filozofii nauki czy epistemologii. Odpowiem wprost: celem
ksiazki bylo nakredlenie pewnego modelu dwoéch wielkich rewo-
lucji w fizyce na przetomie XIX i XX wieku. Jednego modelu, nie dwoch, gdyz
wskazatem na wyrazne analogie miedzy oboma procesami. Istnienie takich analogii
— o ile sie co do tego nie myle — budzi nadzieje na to, ze udalo sie uchwyci¢ me-
chanizmy rewolucyjnych przemian pogladéw o charakterze ogélnym, co$, co pomo-
ze nam zrozumieé¢, pod pewnym wzgledem, nature ludzkiej wiedzy. Jest to wyraz
moich pogladéw, do ktérych dochodzitem w ciagu z gora czterdziestu lat, a w tym
czasie — wbrew uwadze bLukasza Mscistawskiego — wyglositem dziesiatki refera-
tow, a wystuchatem, uczestniczac zwykle w dyskusjach, setek.

Na tle tego, co w ciagu tych lat przeczytatem, méj model rewolucji naukowych
wydaje mi sie — cho¢ to nie ja powinienem formutowac takie opinie — oryginal-
ny. Oczywiscie, znam tylko niewielka czesé anglojezycznej literatury z filozofii na-
uki, a zupelnie nie znam tekstow, jakie powstaly po hiszpansku, wtosku, rosyjsku
itp. Pozostaje mi czekaé, z dusza na ramieniu, na wies¢ o tym, ze kto$ juz wczes-
niej w podobny sposéb przedstawil mechanizmy rewolucji naukowych. Owszem, ig-
noruje w ksiazce tezy Hackinga, Amsterdamskiego i wielu innych. Pominatem, co
podkreslit Marek Woszczek, wpltywowe ostatnimi czasy prace z nurtu kognitywno-
-konstruktywistycznego. Liste podobnych pominie¢ mozna wydtuzaé¢ niemal bez
korica, a to, co sie na niej znajdzie, zaleze¢ bedzie od osobistych upodoban danego
krytyka. Przyszto nam zyé¢ w czasach, gdy wszystkiego zrobito sie
za duzo (ksiazek, filmow, nowych utwor6w muzycznych, wydarzen artystycznych,
doktryn religijnych, wiadomosci ze Swiata, wszystkiego). Przyjme wobec tego
tylko takie krytyki, ktorych autor/ka wykaze mi, ze pominiecie
tej czy innej koncepcji jakos zubozylo czy zdeformowalo moje
rozumienie rewolucyjnych zmian pogladow.

Jako krytyk Kuhna ide zreszta w jego slady: w Strukturze i innych pracach od-
nosit sie on do dokonan filozoféow nauki w sposob wrecz szczatkowy, a bibliografie,
jakie mozna tam znalezé, sa bardzo dalekie od reprezentatywnosci. Jeden z boha-
terow mojej pracy, Albert Einstein, w O elektrodynamice ciat w ruchu nie dat ani
jednego przypisu, w tekscie tez zadnych prac czy to teoretycznych, czy doswiadczal-
nych, nie wspomniat. Tak jak nie ma przypisow czy bibliografii w ksiazkach Hus-
serla czy Wittgensteina, a bardzo szczatkowe w tekstach Heideggera. Mozna wiec
co$ waznego powiedzie¢, nie popisujac sie erudycja.

1

W szczegdlnodci Zenon Roskal zarzuca mi, ze odwotuje sie tylko do pierwsze-
go wydania Struktury rewolucji naukowych, a bylo ich cztery. Tu akurat jestem
usprawiedliwiony, gdyz swoje wprowadzenie do filozofii nauki Kuhna opartem nie-
gdy$ na drugim wydaniu i zrobitem to, czego nie zrobit on sam: zmienitem wywo-
dy pierwszego wydania, opierajac sie na Postscriptum-1969 i paru innych tekstach
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z lat 1970-1974'. Pozniej stwierdzilem, Ze z tego polaczenia zadowalajacy system
nie powstaje — co pozwolilo mi zrozumieé¢, dlaczego Kuhn, wbrew sktadanym obiet-
nicom, nawet nie zaczat pisa¢ kolejnej ksiazki z filozofii nauki. Jego p6zniejsze arty-
kuty filozoficzne tez byty niezbyt udane — zaden nie funkcjonuje dzi$ jako istotne
uzupelnienie czy modyfikacja pogladow zawartych w Strukturze. (Przy okazji, wy-
danie trzecie bylo przedrukiem drugiego, a czwarte, jubileuszowe, réznito sie tylko
dodana przedmowa lana Hackinga).

Inna uwaga Roskala mnie zawstydzita: nie powolalem sie na ksiazke Micha-
ta Kokowskiego. Prawde mowiac, nie wiedzialem o jej istnieniu. Odkad przesta-
ty wychodzi¢ ,,Principia — Ekspres Filozoficzny”, a mnie odméwiono pieniedzy na
kontynuowanie prac nad Polskim Indeksem Filozoficznym, zostaliSmy pozbawieni
elementarnych informacji o tym, co piszemy. My, polscy filozofowie, publikujemy
obecnie okoto 250 ksiazek rocznie (nie liczac przektadow), zapelniamy tez zeszyty
co najmniej 60 czasopism filozoficznych (a kilkadziesiat innych tez zaliczanych jest,
w ministerialnych wykazach, do dyscypliny ,filozofia”). Od dawna nas to przerasta,
a brak centralnych wykazéw powoduje, ze nagminnie swoje prace ignorujemy. Z ta-
twoscia, zagladajac do ,The Philosopher’s Index”, ,,PhilPapers” i innych informa-
torow, docieramy do tego, co opublikowano po angielsku, niemiecku czy francusku,
nie znamy natomiast wlasnego dorobku. Nie usprawiedliwia to mojego przeoczenia,
ale wskazuje tez na powazny problem, przed jakim stoimy jako §rodowisko.

Roskal zarzuca mi pewne uproszczenia historyczne. Zauwaza na przyklad, ze
piszac o odkryciu helu pomijam prace Luigiego Palmieriego. Podobnych pominieé
jest u mnie mnoéstwo, wymusita je koniecznosé ograniczenia objetosci narracji hi-
storycznej do rozsadnych rozmiaréw. Kazdy, kto zajrzy do obszernej historii takich
czy innych badan, z tatwoscia wypisze setki przyktadéw pominieé. Jesli mam uznaé
tego typu zarzuty, to trzeba by wykazaé, ze w wyniku danego pominiecia cos stra-
cilem, czego$ istotnego nie dostrzegtem albo Ze pozwolilo mi ono na wygtaszanie
twierdzen, ktore po uwzglednieniu danego szczegotu bytyby trudne do utrzymania.
Do tego typu dyskusji chcialbym zacheci¢ swoich czytelnikéw — bo to moze ulep-
szy¢ nasze rozumienie nauki i wiedzy ludzkiej w ogole.

Wroéce jeszcze do uwag Roskala. Twierdzi on, ze nie uzasadnitem nalezycie tezy
o tym, iz Michelson nie przejal sie zbytnio ,anomalnym” wynikiem stynnego eks-
perymentu interferometrycznego z 1887 roku. Tymczasem zaznaczam, ze nie kon-
tynuowal on badain na ten temat. Czy o naukowcu, ktory porzuca badania zaraz
po uzyskaniu dziwnego wyniku i nigdy do nich nie wraca — cho¢ czynili to inni —
mozna powiedzie¢, ze sie tym wynikiem przejat? Cytuje tez wypowiedz Michelsona
o stanie fizyki wygtoszona 16 lat pozniej, podczas ktorej ani stowem nie zajaknat
sie o tym, aby wyniki jego eksperymentéw mialy zagrozi¢ mechanice klasycznej. Tu
znéw mozna by grzebaé sie w szczegbtach, badaé¢ po kolei publikacje Michelsona,
analizowaé¢ jego zachowana korespondencje, wspomnienia wspotpracownikéow itp.
Gdyby wyniki takich badan podwazyly moje opinie, chetnie wdatbym sie w dysku-
sje. Jeszcze raz podkresle: podobnych uproszczen nie da sie uniknaé.

L'W. Sady, Thomas S. Kuhn o nauce normalnej i rewolucjach naukowych, [w:] idem, Spor o ra-
cjonalnosé naukowq: od Poincarégo do Laudana, Torun 2014, s. 249-302.
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Nie wiem natomiast, czym zastuzytem sobie na opinie Zenona Roskala: ,,[Sadego|
rozumienie filozofii jest minimalistyczne. Witasgciwie poza badaniem zjawiska nauki
nie widzi dla niej innych zadan”. Po pierwsze, nigdy takich twierdzen nie wyglasza-
tem. Po drugie, w latach 2010—2014 opublikowalem trzy tomy Dziejow religii, filo-
zofti i nauki (Kety: Marek Derewiecki), w ktorych miedzy innymi omoéwitem (choé
nie bez uproszczen) poglady klasykow filozofii od VI wieku p.n.e. do XVI wieku
— bynajmniej nie jako badaczy zjawiska nauki. (Sporo napisalem tam tez o Paw-
le z Tarsu, Jezusie z Nazaretu czy o Marcinie Lutrze — nie jako o naukowcach).
W 2013 roku opublikowalismy, z moja zona Katarzyna Gurczyniska-Sady, ksiazke
Wieley filozofowie wspétczesnosci® — ani jeden z jej bohateréw nie byl filozofem
nauki i w ogdéle o nauce nie ma tam ani stowa.

2

Zenon Roskal jakos tez zaluje, ze ograniczylem sie do dwoch tylko rewolucji na-
ukowych, w dodatku w dojrzalej fizyce. Powstaje w zwiazku z tym pytanie: ile dotad
dokonato sie rewolucji naukowych? Kuhn pisal zar6wno o rewolucjach globalnych,
takich jak przejscie od fizyki Arystotelesa do mechaniki Newtona, a od mechaniki
Newtona do teorii wzglednosci i mechaniki kwantowej, jak i o rewolucjach lokalnych,
takich jak odkrycie promieni X, przejécie od kontaktowej do chemicznej teorii dzia-
lania stosu Volty, czy wprowadzenie przez Plancka kwantu dzialania (bez wzgledu
na dalszy rozwdj wydarzen). Te pierwsze, zdawal sie twierdzi¢, sprawiaja, ze wszyscy
przedstawiciele danej dyscypliny zaczynaja uprawiaé¢ swéj zawod w innym swiecie,
te drugie zmieniaja sposoby prowadzenia badan przez specjalistow z danej, czasem
drobnej, dziedziny, podczas gdy podstawy innych czesci catej dyscypliny pozostaja
nienaruszone. To rozréznienie nie jest, moim zdaniem, plodne. Przede wszystkim
mnozy liczbe rewolucji ponad rozsadna miare: kazde odkrycie nowego ro-
dzaju obiektéw, substancji, proceséw czy powiazan miedzy nimi
trzeba bedzie uznaé¢ za rewolucje naukowa. W wyniku kazdego takie-
go odkrycia czesciowo zmienia sie przeciez jezyk danej dyscypliny, sposéb widzenia
danej grupy zjawisk, sposoby opracowywania wynikéw eksperymentow itp.

Ile dotad wydarzyto sie naukowych rewolucji globalnych? Rewolucja kopernikan-
ska byla czescia tej prowadzacej od fizyki Arystotelesa do mechaniki Newtona. Je-
$li o zjawiska cieplne chodzi, to zar6wno zwolennicy teorii cieplika, jak i zwolennicy
teorii kinetycznej stosowali w nich prawa mechaniki klasycznej. Wedtug rekonstruk-
cji, jaka proponuje w swojej ksiazce, wprowadzenie kinetyczno-molekularnej teorii
ciepta i uzycie w niej rachunku prawdopodobienistwa, bylo pierwszym krokiem ku
rewolucji kwantowej. Podobnie przej$cie w elektrodynamice od opisu w kategoriach
sit dzialajacych na odlegtosé do opisu w kategoriach pol (co poczatkowo rozumiano
jako mechaniczny stan eteru) interpretuje nie jako samodzielna rewolucje, ale jako
poczatek rewolucji relatywistycznej. Mamy wiec trzy globalne rewolucje w fizyce —
i moze czwarta, zwieiiczona powstaniem ogélnej teorii wzglednosci.

2 W. Sady, K. Gurczynska-Sady, Wielcy filozofowie wspdtczesnosci, Kety 2013,
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Czesciowa rekonstrukcje rewolucji newtonowskiej oglositem juz po opublikowa-
niu ksigzki®. W jej przypadku tez, jak twierdze za Pierre Duhemem i wieloma in-
nymi, proces przeobrazeni mial charakter ciagly; tyle ze faza posrednia, eklektycz-
na, trwala przez co najmniej tysiac lat (tyle uptynelo od prac Jana Filoponosa do
Galileusza 1 Kartezjusza).

Co z chemia? Byta tradycja badan alchemicznych, prowadzonych zwtlaszcza
w §wiecie islamu. Uzyskano w jej ramach pewne ciekawe wyniki, ale na miano na-
ukowej ta tradycja jeszcze nie zastuguje. Mozna historie chemii zaczaé¢ od teorii flo-
gistonu, nie ze wzgledu na zalety teorii Stahla, ale ze wzgledu na serie odkry¢ do-
konanych w trakcie inspirowanych przez nia badan w drugiej polowie XVIII wieku.
Dokonano ich, gdy — w odroznieniu od Stahla — zaczeto systematycznie wazy¢
substancje przed i po reakcji, a takze kontrolowaé to, co dzieje sie z ,powietrzem”.
Doprowadzilo to do odkrycia flogistonu (Cavendish 1766), powietrza calkowicie
nasyconego flogistonem (D. Rutherford 1772) oraz powietrza zdeflogistonowane-
go (Priestley 1774). Rewolucyjnej reinterpretacji tych odkryé dokonal — w Swiet-
le wlasnych badan i po dyskusjach z Priestleyem — Lavoisier. Wspomniane gazy
staly sie wodorem, azotem i tlenem, powietrze mieszaning azotu i tlenu, a woda
zwiazkiem tlenu i wodoru. Lista pierwiastkéw, jaka podal Lavoisier, w jednej trze-
ciej byla btedna (znalazly sie na niej miedzy innymi ciepto i §wiatlo), ale wprowa-
dzone do niej pézZniej poprawki, co zwienczylo sformutowanie tablicy Mendelejewa,
mialy charakter wyraznie kumulatywny. Od lat trzydziestych ubiegltego wieku czesé
chemii zyskata charakter kwantowy, niemniej w tej dyscyplinie nie byto juz zmian,
ktore datoby sie okresli¢é mianem rewolucyjnych.

Czy ukazanie sie Charlesa Lyella The Principles of Geology (1830-1833) badz
Charlesa Darwina On the Origin of Species (1859) bylto zwiericzeniem rewolucji na-
ukowych odpowiednio w geologii i w biologii? Trudno to poréwnacé ze wspomnianymi
wielkimi rewolucjami w fizyce, bo cho¢ w obu dziedzinach systematyczne badania
— zashlugujace na miano naukowych — prowadzono juz wczesniej, to obie ksiazki
konczyly proces dojrzewania obu dyscyplin, a nie wyparly rozwinietych programoéow
badawczych. Odkrycia dokonane w geologii przez zwolennikow neptunizmu z jednej,
a plutonizmu z drugiej strony, zostaly wchloniete przez uniformitarianizm Lyella.
Podobnie Darwin korzystal z prac swego dziadka, Erasmusa Darwina, czy Lamar-
cka. Sktaniam sie obecnie do takiego pogladu, choé¢ znam te historie dos¢ pobieznie
i gotow jestem zmienié¢ zdanie pod wplywem dobrych argumentow.

Nie potrafie natomiast wyrobié¢ sobie zdania w dyskutowanej teraz kwestii, jesli
chodzi o nauki spoteczne. Tam sytuacja jest niebywale skomplikowana, ze wzgledu
na wspolistnienie co najmniej kilku programoéw badawczych w ramach kazdej z dy-
scyplin, zlozone procesy oddzialywan miedzy nimi itp.

Podsumowujac, globalnych rewolucji w naukach przyrodniczych doliczylem sie
chyba nie wiecej niz pieciu, moze siedmiu. Moze kto§ przekona mnie, ze bylo ich
wiecej.

3 W. Sady, O historycznym zwigzku mechaniki Arystotelesa i mechaniki Newtona, ,Filozofia
Nauki” 28 [4] (2020), s. 61-82.
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Kuhn w swojej ksiazce, przytaczajac historyczne epizody ilustrujace rozwazania
filozoficzne, wciaz przeskakuje z tematu na temat. Systematycznie opisal pozniej
proces narodzin wczesnej mechaniki kwantowej — ale w tych pracach nie pomie$-
cit zadnych tez filozoficznych. Ja wybratem metode systematycznej rekonstrukeji
dwoch historii, w nadziei, ze w odniesieniu do nich moje tezy filozoficzne beda rze-
telnie uzasadnione — i mozna ich bedzie uzyé¢ w badaniach nad pozostatymi rewo-
lucjami. Mnie juz zycia na to nie wystarczy, ale moze inni sprébuja.

3

Szkoda, ze ksiazka Adama Groblera (2019) o sandwichowej teorii wiedzy ukazala
sie dopiero wtedy, gdy koriczylem prace nad swojg ksiazka. Cho¢ z czescig wyrazo-
nych tam pogladéw sie nie zgadzam, to inne pod wieloma wzgledami wzbogacityby
moje rozwazania. To jednak temat na inny artykut. Odpowiem natomiast na dwa
zadane przez Adama pytania.

Geneza operatorow dywergencji i rotacji nie ma w sobie nic tajemniczego. W po-
towie XIX wieku zaczeto stosowaé réwnania mechaniki do opisu osrodkéw ciaghych,
np. ruchéw gazéw badz cieczy. Funkcja f (z, y, 2, t) opisujaca ruch danego osrodka
jest funkcja wektorowa: w kazdym punkcie porusza sie on z dana predkoscia w da-
nym kierunku. Jesli osrodek jest $cisliwy, to do pewnych obszaréw bedzie go w da-
nej chwili wiecej wplywadé, niz z nich wyplywaé¢ badz na odwrét. Taka réznica —
na mocy definicji pochodnej — jest dana przez of /or + 8fy/6y + 0f,/0z. Maxwell
w artykulach z lat 1855-1864 zapisywal to w tej postaci. Pézniej wprowadzono
skrot: div £ Jesli w o$rodku ciagtym powstaja wiry, to opiszemy je stosujac odpo-
wiednig kombinacje pochodnych czastkowych, czego tu wyjasnial nie bede, bo jest
to oczywiste dla fachowcow, a niezrozumiale dla oséb z rachunkiem rézniczkowym
nieobytych. (I w tym przypadku Maxwell do lat siedemdziesiatych XIX wieku wy-
pisywal wszystkie pochodne oddzielnie).

Jesli o pojecie prawdy chodzi, to przyznam, ze nie potrafie sie zdecydowaé, czy
przyjac¢ klasyczne czy epistemiczne (zrelatywizowane do stylu myslowego). Podej-
rzewajac mnie o sympatie do relatywizmu Grobler stwierdza: ,takie stanowisko po-
zostawia bez wyjasnienia motywacje stojace za rewizja presupozycji, zalozen czy
zawiasow, jakkolwiek je zwac¢”, by za chwile dodaé, ze wybor zalozen staje sie wte-
dy ,niepojetym btyskiem tworczej fantazji”. Otéz wedtug dokonanych przeze mnie
rekonstrukcji problem wyboru — czy to racjonalnego, czy pozostajacego pod wply-
wem czynnikéow zewnetrznych — wlasciwie nie powstaje. Jeszcze raz naszkicuje
schemat, do jakiego doszedtem.

Rewolucja naukowa zaczyna sie nie od stwierdzenia, ze system teoretyczny nie
zgadza sie z pewnymi wynikami eksperymentéow, ale od utraty przez system we-
wnetrznej spojnosci. Uczeni uzywaja systemu planujac eksperymenty, a nastepnie
z ich wynikow oraz posiadanej wiedzy wyciagajac wnioski. Zrodlem teoretycznych
nowosci nie jest, jak twierdze, wyobraznia, ale sa nia wyniki eksperymentéow. Zda-
rza sie, ze po dodaniu kolejnego wniosku do systemu nie da sie stosowaé wszystkich
jego twierdzen rownoczesnie.
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Uczeni — lacznie z samym ,tworca” — zrazu nie zdaja sobie z tego sprawy. Po-
niewaz nowe twierdzenia maja udane zastosowania — choéby do tej grupy zjawisk,
z ktorej je wywnioskowano — to czeéé uczonych, zwykle nalezacych do kolejnego po-
kolenia, probuje stosowac je w dociekaniach nad natura zjawisk kolejnych. Nie musi
tak sie stac, ale jesli srodowisko jest dostatecznie liczne, to dziata mechanizm — po-
wtorzmy za Fleckiem — piasku niesionego przez wiatr, ktéry nieuchronnie wypetnia
wszystkie zaglebienia. Ci uczeni stwierdzaja, ze nie da sie w sposob spojny stoso-
waé starych i nowych twierdzen jednocze$nie. Probuja to robi¢, tak jak prébowali
Lorentz czy Bohr, ale co chwila musza obowiazywanie pewnych zasad zawieszac.

W trzecim zwykle pokoleniu pojawia sie wreszcie ktos, kto stosuje nowe twier-
dzenia juz bez starych — i daje poczatek nowemu programowi badawczemu. Nie
sadze, aby istnialy jakie$ kryteria racjonalnosci, ktére prowadza do tego typu de-
cyzji. Mozna ja podjaé¢ na probe — aby stwierdzi¢, co z tego wyjdzie.

Jesli srodowisko jest nieliczne, tak jak to byto przed wiekiem XVIII, caty ten pro-
ces moze trwaé przez wieki lub nigdy sie nie wydarzy¢. Hipparch z Nikai w II wie-
ku p.n.e., jesli wierzy¢ uwagom Simplikiosa, z refleksji nad ruchem cial wyrzuco-
nych pionowo w gore i zasad fizyki Arystotelesa wywiodt twierdzenie o sile nabytej,
przekazanej cialu przez pierwotnego sprawce ruchu i trwajacej czas jakis po utra-
cie z nim kontaktu. Nic nie wiemy o tym, aby w ciagu nastepnych siedmiu wiekéw
ktos takie twierdzenie probowal stosowaé¢. W VI wieku rozwijat te koncepcje — lub
doszedl do niej samodzielnie — Jan Filoponos, a po kolejnych czterystu czy szes-
ciuset latach Awicenna i paru innych uczonych $wiata islamu. Podjeto ja w XIII
i XIV wieku rozproszone grono uczonych w §redniowiecznej Europie, gdzie zyskata
miano teorii impetusu. Jedna z jej wersji prowadzita do wniosku — obecnego w pis-
mach Jana Buridana w XIV wieku — ze cialo wprawione ruch w poziomie, przy
braku oporéow $rodowiska, bedzie poruszato sie ruchem jednostajnym. Ale trzeba
bylto czekaé jeszcze prawie trzysta lat, aby Galileusz i Kartezjusz wprowadzili to
jako pelnoprawna zasade do swych teorii ruchow cial (ruchy ,bezwladne”, wedtug
Galileusza, mialy odbywaé sie po okregach, a zdaniem Kartezjusza po prostych),
a jeszcze kilkadziesiat, aby Hooke, a za nim Newton (gorujacy nad Hookiem jako
matematyk) zbudowali na tej podstawie — i wykorzystujac heliocentryczny model
ruchow planet — system mechaniki klasycznej.

4

Wieksza czesé tekstu Marcina Gilety, Sebastiana Kozery i Andrzeja Lukasika
wypelnia streszczenie mojej ksiazki, $wiadczace o tym, ze jej przestanie niezle zro-
zumieli. Bardzo mnie to cieszy. Na ostatnich stronach zadaja nieco pytan i wysu-
waja pewne zarzuty.

Jesli chodzi o pytanie, czy wybdr przestanek w sytuacji rewolucyjnej — gdy sy-
stem teoretyczny utracit spojnos¢ — ma charakter tworczy, to juz odpowiedziatem,
ze moim zdaniem nie ma.

Stuszne sa zarzuty, ze nadmiernie zawezitem uzycie stowa ,wyobraznia”, a w kaz-
dym razie, ze swego uzycia w dostatecznie jasny sposob nie zdefiniowatem. Wpro-
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wadza to zamet jesli chodzi o role eksperymentéw myslowych — choé¢ nie powie-
dziatbym, jak czynig to Gileta, Kozera i Lukasik, ze sa one ,produktem czystej
wyobrazni”. Tu nie jest z kolei jasne, jaka wyobraznia bytaby czysta. Czy cho-
dzi o wyobraznie niczym nieskrepowana? Takiej, jak stanowczo twierdze, nie ma:
to, co uczony moze sobie wyobrazié¢, jest ksztaltowane przez przyswojony system
teoretyczny i ogot jego udanych zastosowari. Nikt przed 1923 rokiem nie wyobrazal
sobie interferencji strumienia elektronéw. A co do Galileusza, to zadna gra wyob-
razni nie doprowadzitaby go do twierdzenia, ze w prézni wszystkie ciata spadatyby
jednakowo. Prowadzily do niego dos$é¢ prosta droga eksperymenty z dwoma spada-
jacymi swobodnie kamieniami, z ktérych jeden byt wielokrotnie ciezszy od drugiego
— zwlaszcza w zestawieniu z eksperymentami, w trakcie ktérych swobodnie spada-
ty kamien i ptasie pioro. Dochodzity do tego wyniki eksperymentéow z wahadtami
czy kulkami staczajacymi sie z rowni pochylej. Trzeba tez pamietaé¢ o wplywie na
wyobraznie Galileusza, we wczesnej fazie jego badan, ze strony wspomnianej przed
chwila teorii impetusu.

Galileusz rozwaza miedzy innymi przypadek dwoch ciat o roznych ciezarach
zwiazanych z soba. Zauwaza, ze gdyby przyspieszenie zalezalo od ciezaru, to cia-
to 1zejsze spowalnialoby ciezsze, w rezultacie wypadkowe przyspieszenie przyjeto-
by wartos¢ mniejsza niz przyspieszenie ciezszego ciala spadajacego z osobna.
Ale z drugiej strony ciezar tych zwigzanych cial — a wszystkie ciala sktadaja sie
przeciez z mniejszych czesci potaczonych z soba — jest wiekszy niz ciezar kazde-
go z nich z osobna. Czyli ze przyspieszenie przez nie doznawane byloby wieksze
niz to, z jakim spadatoby ciezsze z obu cial. W ten sposéb Galileusz obala, przez
redukcje do absurdu, twierdzenie o zaleznosci przyspieszenia od ciezaru. Czy jest
to gra wyobrazni? Owszem, wyobrazamy sobie uktad dwoch polaczonych z soba,
spadajacych cial. Ale dalej mamy juz rozumowanie podlegte prawom logiki: z te-
orii quasi-arystotelesowskiej wynika p i zarazem wynika nie-p, a zatem teoria jest
logicznie sprzeczna.

Gdy Maxwell w 1864 roku zapisal — w bardzo jeszcze nieprzejrzystej postaci
— uktad réwnan elektrodynamiki, to w ich matematycznej strukturze kryly sie —
z doktadnoscia do dowolnej funkcji predkosci — transformacje zwane dzis transfor-
macjami Lorentza, stanowiace podstawe szczegoblnej teorii wzglednosci. Zrazu nikt
nie zdawal sobie z tego sprawy, ale w latach dziewieédziesiatych XIX wieku zaczeto
to sobie stopniowo uswiadamiaé¢, zwlaszcza gdy probowano wyjasni¢ wyniki ekspe-
rymentow dotyczacych wplywu ruchu Ziemi, a takze ruchu osrodkéow (jak w eks-
perymentach Fizeau z 1851 czy Michelsona-Morleya z 1886 roku), na rozchodzenie
sie swiatta. Oczywiscie wyobrazano sobie przy tym rézne sytuacje (przeprowadza-
no eksperymenty myslowe), ale wszystko to dokonywalo sie pod presja formalnej
struktury rownan Maxwella. Gdy pytano, co stanie sie w wyobrazonej sytuacji, to
odpowiedzi udzielala nie wyobraznia, ale rozumowania polegajace na wyciaganiu
wnioskéw z wiedzy zastanej i ,wyobrazonych” warunkéw poczatkowych. Mam na-
dzieje, ze te wyjasnienia pomoga zrozumieé moje stanowisko.

Gileta, Kozera i Lukasik zgadzaja sie ze mna, ze szczegblna teoria wzglednosci
pojawita sie wtedy, gdy stan fizyki do tego dojrzat. Ale zauwazaja: ,,Znacznie trud-
niej w [Sadego] schemat rozwoju nauki wpisaé sformutowanie ogdlnej teorii wzgled-
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nodci” i sugeruja, ze — wbrew mojemu stanowisku — Einstein jednak wyprzedzit
swoj czas. Trudno mi na to odpowiedzieé¢, znam ogdlna teorie wzglednosci tylko
z popularnych opracowan, a wiedzy o pracach Einsteina nad jej sformutowaniem
nie mam prawie zadnej. Mimo to sprébuje troche pospekulowac.

Wrzory transformacyjne, bedace podstawa szczegdlnej teorii wzglednogci, stosu-
ja sie — $&cisle rzecz biorac — wylacznie do uktadéw inercjalnych. Jesli znajdowa-
ty udane zastosowania, to dlatego, ze uktad zwiazany z nasza Ziemia jest inercjal-
ny z dobrym przyblizeniem. Ale gdy chcemy budowaé¢ modele Scislejsze, to trzeba
uwzglednié¢ miedzy innymi, ze Ziemia porusza sie nie ruchem jednostajnym po linii
prostej, ale ruchem mniej wiecej jednostajnym po mniej wiecej okregu. Co wtedy?
Zgodnie z transformacjami Lorentza wymiary cial poruszajacych sie zmniejszaja
sie w kierunku ruchu, natomiast w kierunkach prostopadtych pozostaja bez zmian.
To by znaczylo — gdybysmy chcieli uzy¢ tych transformacji w teoretycznej anali-
zie ruchu po okregu, a moze lepiej ruchu wirujacej tarczy — ze obwdd okregu sie
zmniejsza, podezas gdy jego srednica sie nie zmienia (prety miernicze, utozone na
obwodzie, skracaja sie, podczas gdy te lezace wzdluz Srednicy staja sie ciensze, ale
dlugosci nie zmieniaja). Mamy zatem — tymczasowy — wniosek, ze dla ruchu po
okregu wzoér na jego obwdd 2nr przestaje obowiazywac.

Gileta, Kozera i f.ukasik maja racje, gdy pisza: ,w tym przypadku nie byto zad-
nych eksperyment6w, na ktorych [Einstein| mogt sie oprze¢”. Mial natomiast Ein-
stein nie tylko powazny problem z niesprzecznoscia szczegdlnej teorii wzglednosci
w jej zastosowaniach do ukladéw nieinercjalnych, ale dysponowal tez narzedziem
pozwalajacym mu ten problem podjaé, a mianowicie systemami geometrii nieeukli-
desowych. Wyobrazmy (sic!) sobie koto, wykonane z plasteliny, ktore deformujemy
robiac z niego mise, tak aby w miare moznosci nie naruszy¢ jego pierwotnej sred-
nicy r. Obwdd misy nie bedzie sie wyrazal wzorem 2nr. Myslac w sposob uksztat-
towany przez geometrie euklidesowa stwierdzimy, ze dawna $rednica nie jest juz
Srednica. Ale gdy nasza wyobraznie ksztattuja systemy geometrii nieeuklidesowych,
mozemy stwierdzi¢ — moéwiac potocznie — ze dwuwymiarowe koto zostato zakrzy-
wione w trzecim wymiarze, wobec czego wzor 2nr nie obowiazuje.

Jesli wiec chcemy stosowaé réwnania teorii wzglednosci do ukladéw nieiner-
cjalnych, to jako$ podsuwa to pomysl, Ze ruch przyspieszony deformuje przestrzen
(a raczej czasoprzestrzen). Nie mam jasnosci, co mogtoby podsunaé mysl o tym, ze
grawitacja dokonuje analogicznej deformacji (chyba byltaby to potwierdzona z wielka
doktadnoscia rowno$é¢ mas bezwladnej i grawitacyjnej). Poprzestane wiec na tych
szczatkowych sugestiach, jak mogtaby wygladaé racjonalna rekonstrukcja drogi do
ogolnej teorii wzglednodci.

5

Marek Woszczek trafnie wytknat mi staby punkt w ksiazce: to, co twierdze
w rozdziale 8.3. Czy rozwdj nauki jest zdeterminowany?. Przyznam, ze dopisalem
ten rozdzial nagle, juz po zakonczeniu pracy nad reszta tekstu. Bylem pod wraze-
niem z jednej strony matematycznej rownowaznosci teorii Larmora (przy jej pew-
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nych drobnych brakach), Lorentza-Poincarégo i Einsteina, a z drugiej rownowazno-
$ci mechanik kwantowych opracowanych, czesciowo niezaleznie, przez Heisenberga,
Schrédingera i Diraca. A réwnoczesnie braku jakichkolwiek wobec nich alternatyw.
Wygladato mi na to, ze rozwdj fizyki poszedt, w obu przypadkach, w jedynym moz-
liwym kierunku — choé¢ jest to raczej wyznanie wiary niz rzetelnie uzasadniona
teza. Oczywiscie — i tu Woszczek ma catkowita racje — przeniesienie tego rodzaju
ustaleni z fizyki na inne nauki, z natury mniej ,twarde”, jest wysoce ryzykowne. Ra-
tuje mnie to, ze w ostatnim akapicie tego rozdzialu sam takie watpliwos$ci wyrazi-
tem (w odniesieniu do procesu narodzin fizyki w XVII wieku). Niemniej wlasciwsze
byloby zastapienie w tytule stowa ,nauka” stowem ,dojrzata fizyka”.

Tekst calej ksiazki koricze uwaga, ktora przytocze, bo okresla ona sens tego, co,
jak sadze, udalo mi sie dokonaé: ,nie da sie a priori orzec, na ile naszkicowany po-
wyzej schemat mechanizméw relatywistycznej i kwantowej rewolucji moze zostaé
zastosowany w badaniach nad innymi przewrotami w dziejach my$§li, w naukach,
a moze tez w religiach, w filozofiach czy w mysleniu potocznym. Niemniej wyraz-
nie wskazuje on kierunki tego rodzaju badan”.

Najwieksza satysfakcje przyniostoby mi to, gdyby inni podjeli badania podobne
do moich, moje metody dociekan i ustalenia traktujac jako punkt odniesienia. Tak
postepuje sie w naukach. W okresie narodzin kazdej z dyscyplin bada sie zjawiska
bardzo nieliczne, te, ktore wydaja sie ze wszystkich najprostsze. (W ,naukowych”
ksiegach Rozmdow i dowodzern matematycznych Galileusz relacjonuje badania nad
kulkami toczacymi sie po gtadkiej, poziomej powierzchni, staczanie sie kulek po
réwniach pochylych i wtaczanie na nie kulek wczedniej rozpedzonych, ruchy waha-
det w dobrym przyblizeniu matematycznych, a wreszcie ruch pocisku wyrzuconego
pod pewnym katem do poziomu — i to wszystko. Newton w Matematycznych zasa-
dach filozofii przyrody formutuje prawa mechaniki odwolujac sie jedynie do modelu
ruchéw planet wokot Storica i ruchéw ksiezycow wokot planet, co uzupelnia wyni-
kami eksperymentow z wahadlami). Jesli uda sie uzyskaé ciekawe rezultaty, wyko-
rzystuje sie je w badaniach nad zjawiskami kolejnymi, zwykle nieco bardziej skom-
plikowanymi. (To wlasnie, stosujac prawa mechaniki, robili fizycy w ciggu XVIII
i XIX wieku). W trakcie tych kolejnych badan system teoretyczny nieustannie sie
wzbogaca, czasem modyfikuje, a niekiedy ulega rewolucyjnym przeobrazeniom. W fi-
lozoficznych badaniach nad natura wiedzy ludzkiej trzeba postepowaé podobnie.

Rzuconego mi przez Woszczka wyzwania nie podejme: nie przeanalizuje ,,dowo-
du hipotezy ABC (Oesterlégo-Massera) z teorii liczb, ktory w potowie 2012 roku
przedstawil japonski matematyk Shin’ichi Mochizuki”. Brak mi do tego kompeten-
cji, a zycia mam juz przed soba niewiele. Bardzo natomiast dziekuje za uwagi po-
czynione w dwoch ostatnich akapitach tekstu. Stanowia one cenne uzupelnienie
tego, o czym pisatem.

6

Marek Sikora zaczyna od krotkiej i celnej charakterystyki moich pogladéw na
mechanizm rozwoju wiedzy naukowej, a takze od wskazania, ze analizy, jakie prze-

Studia Philosophica Wratislaviensia vol. XVI, fasc. 3, 2021
© for this edition by CNS



Studia Philosophica Wratislaviensia XVI, 3 (2021) 85

prowadzilem, rzucaja sporo swiatla na spér realistow z antyrealistami na temat
statusu naukowych przekonain. Jest pewna wada mojej ksiazki to, ze wyraznego
stanowiska w tym sporze nie zajatem. Zaczynajac swoja przygode z filozofia nauki,
sklaniatem sie silnie — przyjmujac za podstawe teoretyczna uwagi Wittgensteina
z kart O pewnosci, a za material empiryczny historie teorii eteru — ku antyreali-
zmowi*. W miare uplywu lat poglady moje tagodnialy, a dzi$ jestem wrecz sklony
broni¢ tezy — na ktoérej rozwiniecie brak tu miejsca — ze kryterium naukowosci
przekonan jest ich prawdziwosé w niemal klasycznym tego stowa znaczeniu.

Na samym poczatku ksiazki stwierdzitem, ze wraz z zastapieniem mechaniki kla-
sycznej przez teorie wzglednosci z jednej, a mechanike kwantowa z drugiej strony,
kantyzm odszedl do lamusa, Marek Sikora broni obecnosci kantyzmu we wspotczes-
nej refleksji nad nauka. Oczywiscie historycznie wielka zastuga Kanta bylto wykaza-
nie, ze w systemie mechaniki klasycznej znajduja, sie elementy aprioryczne. A takze
to, ze odgrywaja one w procesie poznawania czynna role, ksztaltujac z jednej stro-
ny sposob, w jaki postrzegamy zjawiska, a z drugiej sposéb, w jaki o zjawiskach
myslimy. Ale nie majac materiatu poréwnawczego, Kant te zalozenia, ktore lezaty
u podstaw mechaniki klasycznej — twierdzenia arytmetyki, geometrii euklidesowej
i swoiscie rozumianego czystego przyrodoznawstwa, uznal za konieczne. Juz gdy
Lobaczewski, Bolyai i Riemann sformutowali geometrie nieeuklidesowe, to sformu-
towali co$, co w $wietle kantyzmu sformutowane by¢ nie moglo. A gdy te geometrie
znalazly zastosowanie w fizyce — co doprowadzito do wielkich sukceséw poznaw-
czych — to kazato to przemysle¢ nature wiedzy ludzkiej od podstaw.

W filozofii nauki XX wieku istnialy dwa najwazniejsze nurty. Frege — ktory
zmodyfikowal dos¢ istotnie kantowskie pojecie analitycznosei (analityczne sa, zda-
niem autora Die Grundlagen der Arithmetik, definicje i kazde zdanie wynikajace
logicznie z samych definicji) — przekonal wielu, ze twierdzenia arytmetyki nie sa
syntetyczne a priori, ale analityczne. W tym samym czasie Poincaré uznat aksjo-
maty geometrii za definicje ,w przebraniu”, co w $wietle kryterium Fregego kazalo
rowniez te twierdzenia okresli¢ mianem analitycznych. Jego stanowisko zmodyfiko-
wali empirysci logiczni, ktorzy, akceptujac argumenty Fregego za analitycznoscia
arytmetyki, geometrie podzielili na czysta i stosowana. W geometrii czystej twier-
dzenn dowodzi sie pokazujac, ze wynikaja one logicznie z aksjomatéw — a skoro ak-
sjomaty definiuja zawarte w nich terminy, to caly system czystej geometrii jest ana-
lityczny. Geometria stosowana powstaje z czystej przez dodanie regut empirycznej
interpretacji jej twierdzen, na przyktad okreslenie sposobu pomiaru odlegtosci lub
tego, co w $wiecie uwazamy za linie prosta. To sprawia, ze twierdzenia geometrii
stosowanej sa sprawdzalne empirycznie. Empirysci logiczni dodali do tego program
oczyszczenia nauki ze wszelkich elementéw metafizycznych, a za takowe uznali mie-
dzy innymi kantowskie sady czystego przyrodoznawstwa. W sumie system nauk
mial skladaé sie wylacznie ze zdani analitycznych, prawdziwych na mocy znaczen
termindw, z jakich sa zbudowane i regut sktadni, oraz ze zdan empirycznych, czyli
empirycznie weryfikowalnych, a przynajmniej potwierdzalnych.

4 W. Sady, Co to znaczy, ze cos istnieje?, ,Studia Filozoficzne” 11-12 (1982), s. 3-20.
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Przedstawiciele drugiego nurtu — Fleck, Kuhn, Feyerabend, Lakatos i ich na-
stepcy — nie broniac syntetycznosci a priori arytmetyki i geometrii, uznawali ,,me-
tafizyczng” cze$é za niezbywalng w systemie nauk. Bez tej czesci, ktorej Kant nadat
miano czystego przyrodoznawstwa, nie bylibySmy w stanie zjawisk ani spostrzegaé,
ani o nich mysle¢. Ale po do$wiadczeniu zmian w fizyce na poczatku XX wieku
wszyscy oni zgadzali sie, ze elementy czynne Flecka czy twardy rdzeri programu
badawczego sa historycznie zmienne. Po drugie, zdaniem najwazniejszych przedsta-
wicieli tego nurtu nie sa one dane podmiotowi poznajacemu, ale wytworzone przez
wspoélnote myslowa, zas jej nowym cztonkom przekazywane w procesie socjaliza-
cji. Dlatego napisalem, ze kantyzm odszed! do lamusa. Nie znam ani jednej pracy
z zakresu filozofii i metodologii nauk, ktorej autor/ka korzystal/aby z tez Krytyki
czystego rozumu. Co nie znaczy, ze nie mamy doceniaé wielkiej historycznej roli
Kanta — réwniez jako prekursora spotecznego konstruktywizmu.

7

Whikliwe uwagi Lukasza Mscistawskiego wymagaja starannych odpowiedzi. Za-
czne od drobnego nieporozumienia. Poczatkiem rewolucji naukowej wedtug moich
rekonstrukcji jest pojawienie sie niespdjnosci nie ,,w zestawieniu wiedzy teoretycznej
danego okresu z danymi do$wiadczalnymi”, ale w samym systemie wiedzy teoretycz-
nej. Pisatem juz o tym, odpowiadajac na uwagi Adama Groblera.

Z pewnych pominieé, jesli chodzi o uwzglednione epizody i procesy historyczne,
tez juz sie tlumaczytem. Nie zaluje pominiecia roli Minkowskiego: w swych dwoch
artykutach z 1905 roku Einstein przedstawil szczegdlng teorie wzglednosci w po-
staci kompletnej. Pomysty Minkowskiego uczynity ja tatwiejsza do zrozumienia,
a zwlaszcza do stosowania, ale tresci teorii nie zmienity. O powstaniu ogélnej teo-
rii wzgledno$ci poczynilem pewne uwagi wczesniej, ale — jak zaznaczyltem — brak
mi kompetencji do tego, by dokonaé rzetelnej rekonstrukeji drogi do niej wiodacej.
Sam zatuje tego, ze ograniczylem si¢ do starej teorii kwantow, a proces powstania
wtasciwej mechaniki kwantowej naszkicowalem na paru zaledwie stronach. Piszac
ksiazke, caly czas obawialem sie, ze obecnos$é¢é w tekscie wzoréw matematycznych
drastycznie zmniejszy liczbe jej czytelnikow — tymczasem omoéwienie tego, co dzia-
to sie¢ w latach 1920-1927, wymagaloby uzycia matematyki bardzo zaawansowane;j.
Ze wzgledu na liczbe zaangazowanych w calty proces fizykow i matematykoéw utrzy-
manie narracji na poziomie podobnym do wczes$niejszych rozdziatow zwiekszytoby
objetosé calosci moze nawet dwukrotnie. (Dochodzit do tego motyw osobisty. Gdy
praca nad obecnym tekstem zblizala sie do konica, krakowscy chirurdzy ocalili mi
zycie, niemniej mialem powdd, aby spieszy¢ sie z oddaniem ksigzki do druku).

Nie tylko Mscistawskiemu — o czym juz wspominatem — nie podoba sie spo-
sob, w jaki uzywam stowa ,wyobraznia”. Zarazem przyznaje, ze wiele moich uwag,
w ktoérych sie ono pojawia, jest stusznych. Proponuje w zwiazku z tym odrézni¢
,wyobraznie” od ,fantazji” — i wprowadzi¢ ,fantazje” do uwag, z ktérymi sie zga-
dza, ,wyobraznie” za$ zarezerwowac do opisow dociekan naukowo rzetelnych. Jest to
propozycja ciekawa, na pewno zadowolitaby Lukasika, Gilete i Kozere, a ja w przy-
szlosci wezme ja pod uwage.
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Najciekawsze sa uwagi o tym, czy i w jakim stopniu liberalna demokracja sprzy-
ja rozwojowi nauki. Pomyslmy o uniwersytetach sredniowiecznych i renesansowych.
Przez co najmniej cztery stulecia uczono na nich na podstawie starozytnych ksiag,
ale nie prowadzono badan. Pisano komentarze do dziet przed wiekow, starajac sie
wyjasnié¢ niejasnosci czy usunaé sprzecznodci, ale nie prébowano potaczyé powsta-
jacych w ten sposob kwestii w nowe systemy teoretyczne. (Wspomniana juz teoria
impetusu zostala tworczo wykorzystana dopiero na przetomie XVI i XVII wieku).
Najlepiej to wida¢ na przykladzie losow anatomicznych dziet Galena. Czytano je
przez 350 lat na wyktadach, czemu czesto towarzyszyty sekcje zwlok — a nikt nie
dostrzegt (a jesli dostrzegl, to nie odwazyl sie o tym powiedzied), ze u Galena sa
btedy. Czlonkowie $cisle zhierarchizowanej, a zarazem silnie zintegrowanej — pod-
danej daleko posunietej kontroli intelektualnej — spolecznosci nie byli w stanie zo-
baczyé¢, ze nie ma czego$, o czym czytaja w ksiazce, ze widza co$, o czym w ksiazce
nie ma, a przynajmniej nie byli w stanie sie do tego przyznac.

Byly wielkie cywilizacje, w ktérych w ciagu tysiacleci nie znajdujemy ani $ladu
my$lenia naukowego, niczego, co by choé¢by troche przypominalo dzieta Newtona,
Lavoisiera, Darwina i ich nastepcow. Ciekawym tego przyktadem sa Chiny, kraj,
w ktorym dokonano wielu znakomitych wynalazkéw, a w ktérym az do pierwszej
potowy XX wieku nie znajdujemy nikogo, kogo bysmy mogli uznaé¢ za naukowca.

Mobzgi mieli uczeni chifiscy czy europejscy XIII-XVI wieku takie same jak my,
a jednak uzywali ich inaczej. Dlaczego? Mysle, ze zdecydowata o tym hierarchicz-
na struktura spoteczna, w jakiej dziatali. Nagradzano postuszenstwo autorytetom,
wiernosé tradycji, a perspektywa oskarzenia o herezje budzita groze. Od epoki re-
nesansu granice wolnosci myslenia zaczety sie poszerzaé¢, miedzy innymi w wyniku
rozpadu zachodniego chrzescijanistwa, rosnacej w niektérych krajach emancypacji
mieszczan itp. Stopniowo coraz wieksza cze$é aparatu wladzy pochodzila z wy-
boru, a czynne i bierne prawo wyborcze zyskiwaly kolejne grupy spoleczne (jedno
i drugie stanowi fundament demokracji). Proces to byl powolny i peten zwrotow
(przypomnijmy, ze we Francji kobiety zyskaly prawa wyborcze w 1944 roku, raczej
wskutek obecnosci w kraju armii amerykanskiej niz samodzielnej decyzji Francu-
z6w). Powstanie nowych sposobow produkeji, a zwlaszcza od korica XVIII wieku
poczynajac produkcji przemystowej, poszerzylo z kolei obszar wolnosci (fundamen-
tu liberalizmu). Coraz wiecej ludzi mogto, jesli zechciato, zmienia¢ miejsce pobytu,
ksztalci¢ sie, zaktadaé¢ wtasne firmy, a nawet wybieraé¢ religie. Trudno nie zauwa-
zy¢ zwiazku sukcesoéw nauki angielskiej z tym, ze Newton, Faraday i wielu innych,
pochodzacych z niskich warstw spotecznych, nie tylko zyskalo dostep do szkoét, ale
za swoje dokonania zostalo spotecznie awansowanych. W wiekszoéci innych kra-
jow sukcesy naukowe odnosili cztonkowie tych warstw, ktore wywalczyty dla siebie
znaczny stopien wolnosci i rowno$ci.

Mimo ze nie przyszlo to tatwo, a wielokrotnie sie cofano, to stopienn réwnosci
i wolnosci w Europie od epoki renesansu srednio rzecz biorac wzrastat. Od przeto-
mu XVIIT i XIX wieku dotaczyly do tego Stany Zjednoczone. W 1809 roku w Ber-
linie powstal Uniwersytet Humboldtow, pierwsza wyzsza uczelnia badawcza. Pro-
jekt natrafit na trudnosci z powodu ingerencji luteranskiego duchowieristwa. Mimo
licznych przeszkod udato sie i Niemcy — wczedéniej pozostajacy daleko w tyle za
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Anglikami i Francuzami — dolaczyli do naukowych elit. Mozna dodaé, ze jeszcze
w drugiej potowie XIX wieku duchowienistwo anglikariskie dbato o niski naukowo
poziom uniwersytetow w Cambridge i Oksfordzie. Okoto 1870 roku J.C. Maxwell
nie mogl przetamacé jego oporu, gdy probowat uruchomié¢ w Cambridge wydzial fi-
zyki doswiadczalnej. Pomogly dopiero prywatne fundusze — i to w Laboratorium
Cavendisha zaczeto dokonywaé¢ epokowych odkryé. Krok po kroku wprowadzono
rozdzial miedzy kosciotami a panstwami — a to powiekszylo wolno$é myslenia.

Musze skracaé¢ ten wywod, na koniec wiec informacja, ze zyjemy dzi§ w $wie-
cie jeszcze niewyobrazalnym w okresie, gdy rodzily sie teoria wzglednosci i teoria
kwantow: 56% ludzi zyje w paiistwach demokratycznych, a kolejne 17% w anokra-
tycznych. W tych demokratycznych — i tylko w nich — znajduje sie kilkadziesiat
najlepszych uniwersytetow na $wiecie. To nie moze by¢ przypadek. Nie ma lepsze-
go $rodowiska dla rozwoju nauki, a takze techniki, niz liberalna demokracja. I na
odwrdét: uczynienie z nauki i techniki podstawy naszego zycia jak dotad krok po
kroku wprowadza ludzkosé¢ na droge do liberalnej demokracji.

8

Mateusz Kotowski uwaza teze o niedookresleniu teorii przez dane doswiadczal-
ne za epistemologicznie doniosta — gdyz to miedzy innymi ona legta ,u poczatku
shusznego korica nowozytnego ideatu nauki”. Ja natomiast uwazam, ze — jak on to
trafnie okreslit — teza ta przypomina opowiesci o jednorozcach. Jednorozcoéw nie
ma, cho¢ mogltyby by¢, gdyby niegdys sprawy potoczyly sie inaczej. A zatem, mogt-
by ktos dodaé, ta opowie$é¢ uswiadamia nam, ze w rozwoju zycia na Ziemi nie ma
niczego koniecznego. Tylko czy nie $wiadczy o tym proste opisanie gatunkéw, kto-
re niegdy$ zyty i zyja obecnie? Po co do powaznego dyskursu wprowadzaé¢ bajki?

Ale chodzi tu o co$ znacznie powazniejszego. Wyrazenie ,,dane doswiadczalne’
sugeruje, ze chodzi o informacje, ktore sa nam dane. Tymczasem w praktyce ba-
dawczej sa one z trudem uzyskiwane. Wszystkie bez wyjatku ,dane”, z jakich
korzystali fizycy na przetomie XIX i XX wieku (i nie tylko), zostaly wytworzone
w laboratoriach, w sztucznych warunkach, takich, z jakimi w $wiecie zycia codzien-
nego nie mamy do czynienia. Uczestniczyli w tym liczni badacze, a ich badania
trwaly przez dziesieciolecia. Eksperymenty, ktére dostarczyly informacji o naturze
promieni katodowych — co opisalem w swojej ksiazce — prowadzono intensywnie
przez co najmniej 40 lat, nim ich wyniki staty sie wystarczajco wiarygodne i bogate,
aby J.J. Thomson moégl wykazaé, ze promienie te sg strumieniami naelektryzowa-
nych korpuskul. Jesli wezesniej formulowano co najmniej dwie hipotezy dotyczace
natury promieni, korpuskularng i falowa, to nie byty one réwnowazne empirycznie.
Obie staty w obliczu eksperymentalnych anomalii, ale inne wyniki eksperymentéw
zdawaly sie przemawiaé¢ przeciwko jednej i drugiej. Trudno tez o nich powiedzie¢,
aby byly wytworami wyobrazni tworczej: zostaly teoretykom narzucone przez zasta-
ny obraz $wiata. Stwierdzono mianowicie juz w 1858 roku, ze promienie katodowe
w bardzo rozrzedzonych gazach rozchodza sie po liniach prostych, a jedynymi zna-
nymi kandydatami do tej roli byly fale w jednorodnych osrodkach badz strumienie
korpuskul niepoddanych dziataniu sit.

)
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Kolejne eksperymenty starannie planowano, opierajac sie na calej dostepnej
w tamtym czasie wiedzy. Z jednej strony byly to mechanika klasyczna, elektrody-
namika i termodynamika, z drugiej chemia, a wreszcie wyniki najnowszych badan
na temat rozmiarow atomoéw, fluorescencyjnych wtasnosci pewnych substancji, war-
stewek wody tworzacych sie na powierzchni szkta, przewodzenia pradow elektrycz-
nych przez gazy itp. Cala ta wiedza narzucala ograniczenia na mozliwe interpreta-
cje teoretyczne uzyskiwanych wynikow do tego stopnia, ze twierdzenia, jakie zawart
J.J. Thomson w Cathode Rays (1897), juz nie byly hipotezami, ale wnioskami
z uzytego systemu wiedzy i wynikéw eksperymentow.

Na to moze ktos odpowiedzieé¢, kreslac obraz poznajacego podmiotu, ktéry gro-
madzi dane doswiadczalne niezaleznie od jakiejkolwiek teorii, a teorie wymy$la na
ich podstawie potem. Wtedy, trudno zaprzeczyé¢, miatby swobode wyboru miedzy
teoriami. Ale jak tego rodzaju gromadzenie danych miatoby przebiegaé¢? Umyst pu-
sty, powtorzmy za Fleckiem, nie spostrzega i nie mysli. Nie nazywa tego, co widzi
czy styszy, nie opisuje zdarzeri, w jakich uczestniczy. Nie jest w stanie oddzielié¢
tego, co poznawczo wazne, od tego, co — na razie przynajmniej — stanowi niein-
teresujacy szum.

W swojej ksiazce przytaczam wiele przyktadow ,przegapiania” odkryé ekspery-
mentalnych. Biot i inni widzieli przywierajace do siebie przewody z pradem, a nie
zobaczyli sil elektromagnetycznych; Ampére i Arago co$ widzieli, ale nie zobaczy-
li indukowania pradow elektrycznych; Becquerel, Seebeck i inni zignorowali (moze
tak by to trzeba nazwac?) zjawisko diamagnetyzmu. Fizycy, a wérod nich sam Sto-
kes, poproszeni przez Hughesa o rade, zobaczyli indukcje elektromagnetyczna tam,
gdzie my widzimy wytwarzanie i odbieranie fal radiowych; Goldstein, Jennings,
Goodspeed, Lenard, J. J. Thomson i inni nie zobaczyli promieni X, choé¢ widzieli
zaczernione plyty fotograficzne, $wiecace substancje i tak dalej. Znow pokazuje to,
ze — cho¢ teraz w innym sensie — ,dane do$wiadczalne” nie sa dane: zeby cos
zobaczy¢, trzeba wezesniej co$ wiedzieé. A to, co sie wie, zmusza nas do okreslonej
reakcji na wyniki eksperymentow.

Celowo przypomniatem badania nad promieniami katodowymi, gdyz w tym
przypadku J.J. Thomson stynie jako ten, kto wykazal, ze sa one strumieniem kor-
puskul, a jego syn, G.P. Thomson, otrzymal Nagrode Nobla za wykazanie, iz maja
one wtasnosci falowe. Czy nie jest to znakomity przyktad niedookreslenia teorii
przez dane? Nie. Syn dzialal w innym kontekscie teoretycznym niz ojciec. Techni-
ki eksperymentalne, jakich uzy! (chodzi zwlaszcza o uzycie plaszezyzn krystalicz-
nych w miejsce siatek dyfrakcyjnych), dla ojca byly nie do pomyslenia. Fale, jakie
badali i w swych pracach opisywali Davisson, Germer czy G.P. Thomson, nie byty
falami eteru z prac Goldsteina, Hertza czy Lenarda. Tak jak korpuskuty swietlne,
o ktérych mowia fizycy kwantowi, nie sg korpuskutami z obrazu $wiata mechaniki
klasycznej: nie maja masy.

Podsumowujac: przekazany mtodemu naukowcowi w procesie edukacji system
teoretyczny, wraz z ogotem swych udanych zastosowan, wiedzie go do badan i ba-
dania te ukierunkowuje. Wskazuje na to, jakie obserwacje poczynié¢, a zwlaszcza ja-
kie eksperymenty przeprowadzi¢, a takze ksztattuje sposob, w jaki naukowiec opisze
zgromadzone dane. Warunkuje sposéb, w jaki dane doswiadczalne zostana opraco-
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wane teoretycznie. Czasem z wiedzy zastanej i danych wynika doktadnie jeden wnio-
sek — i wtedy o niedookresleniu w ogole nie ma mowy. Czasem stosowana wiedza
lub zebrane dane sa zbyt ubogie, co pozostawia pole wyboru. Ale i wtedy zakres
hipotez, jakie naukowcy moga sformulowac, jest okreslony przez zastana wiedze.
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