Koniec nauki? Narazie nam nie grozi!
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Prof. Michat Tempczyk, filozof przyrody a przy tykoelega fizyk, stawia w numerze 50 ,EF”
istotne pytanie ,Czy istnieje granica rozwoju n&lik[1]. Czy w niedalekiej przyszsgi
osiggniemy wiedz tak kompletn, ze dalsze poznanie niedzie koniecznie i/lub mdiwe?
Pytanie pojawito si w kshzce J. Horgana ,Koniec nauki’ [2] ttumaczonej przbk
Tempczyka. Autor, dziennikarz Scientific Americanoparciu 0 wywiady z naukowcami z
réznych dziedzin wnioskuje nie tyle o kou nauki, co raczej o zatamaniu tradycyjnych
paradygmatow. J. Horgan wygia wniosek z widocznego (ale itawvszym stowem bytoby
apparent czyli pozornego) stanu stagnacji, w jakim znglate nauki przyrodnicze wobec
wielu nierozwazanych zagadnie Réwniez M. Tempczyk reasumuje swoj tekst
stwierdzeniem: ,- Teza o zhhjagcym sk koncu nauki jest coraz bardziej uzasadniona”.

Peknie¢ w strukturze wspotczesnej nauki jest wiele. Jedrgymagadnig jest na przykiad
teoria ewolucji.Swigtowano niedawno rocznjadarwinizmu a teoria ta nadal nie odpowiada
na wiele podstawowych zagadek, jak @by przeywalncs¢ form pdarednich (stonia ze
srednig, nie dilug ale i nie krétlg traba), zagadnienie zbimej ko-ewolucji organéw
komplementarnych, czy clioy zbyt szybkie tempo ewolucji cato zycia biologicznego, w
poréwnaniu z wiekiem Ziemi i znanymigstotliwosciami powstania mutaciji.

Przéwiadczenie o kfcu nauki bylo réwnig powszechne pod koniec XIX stulecia, w
mechanicystycznej filozofii Macha czy w gtosackykow, ze dalszego rozwoju mioa
oczekiwa& w postaci poprawiania kolejnych cyfr po przecinkudobrze ji poznanych
wielkosciach. Przewrot w postaci hipotezy kwantéw Planckanasgpnie mechaniki
relatywistycznej wskazaty jak dalece byty to prognbezprzedmiotowe.

Czym sytuacja obecna, na przetomie ggiEci przypomina ¢ sprzed stu lat? Naszym
zdaniem, podobnie jak wowczas wiele z istguggh paradygmatow napotkato na granic
fizycziy rozwoju. Jednoczeie, podobnie jak pod koniec XIX wieku wiele wyniké
doswiadczalnych pojawito gizupetnie nieoczekiwanie i nie bardzo potrafimywgjasnic.
(W pokazaniu sukceséw i paek a nastpnie sposobow obdjia trudndci naukowych
uzyjemy notacjiheglowskiejcha filozofii Hegla nie podzielamy.)

Teza 1.Mechanika kwantowa pozwala éziprawie sto lat po jej powstaniu, nie tylko na
wyjasnianie ale i ngprojektowaniemikroswiata. Na czym to projektowanie polega? ©Dto
zamiast probowasetki lekow, tak jak to byto w przypadku antybicdy, maemy struktug
leku wyliczy¢. Jednym z najbardziej spektakularnych sukcesowhareki kwantowej jest
Viagra. Wiedzc, ze dla okrélonego dziatania fizjologicznego niegine jest uwolnienie
czgsteczki tlenku azotu NO w okdlenym receptorze, zaprojektowano strukterasteczki,
ktéra t funkcje spetnia. Podobnie, nowoczesne ogniwa fotowolt&causz efektywnie
zbiera& energe¢ swiatta stonecznego, w szerokim zakresie widmal(§.wszystkich koloréw).
Zazwyczaj barwnik o okéonym kolorze absorbuje tylko aski przedziakwiatta — chlorofil
jest w rozworze czerwony (a doktadniej dwa typyocbfilu absorbuj w komplementarnych
zakresach widma). Jaki kolor powinien ibarwnik dla uzyskania szerokiego zakresu
absorpcji? Najlepiej jaki brazowo-bury. | taki kolor ma skomplikowana asteczka, z
atomem rutenu wsrodku, zaprojektowana specjalnie do ogniw najnoyvsgeneracii,
nastpnie zsyntetyzowana, opatentowana i kogztujsetki dolarow za gram [3]. Ale za to,



ogniwo fotowoltaiczne skilada ¢size zwyklej biatej farbysciennej (tlenku tytanu) i ma
wydajna¢ 10%, nie gorzej aidrogie ogniwa krzemowe.

Antyteza 1. Ale, obliczenia mechaniki kwantowej wymagajrozwigzania rownania
Schrodingera, okégjacego ruch elektronow na orbitach dookejdra w atomie. Dla atomu
wodoru, z jednym elektronem, dokonano tego zargzoeatku ery mechaniki kwantowej, w
spos6b analityczny. Ale judla casteczki wodoru, z dwoma elektronami (i dworgdrami)
poprawne wyliczenie zostato przeprowadzono dopverth963 roku, przez W. Kotosa i L.
Wolniewicza [4] z ayciem pierwszych komputerow IBM dozytku cywilnego: naleato
uwzgkdni¢ oddziatywanie nie tylko elektronu zdrem ale i z drugim elektronem. | tak, im
wigcej elektronow, tym wicej oddziatywé do wyliczenia (i wynikow cgsciowych obliczé
do zapamyjtania). Wedtug W. Kohna, tworcy metody pozornie epndoktadnej ale
alternatywnej dla rownania Schrodingera, flla atomu z 10 elektronami (atomu neonujdlo
komoérek pamici komputera musiataby przekroézyos¢ atoméw we Wszegliecie.

Synteza 1Mniej wigcej w tym samym czasie co W. Kotos i L. Wolniewiczyskali pierwszy
wielki sukces mechaniki kwantowej w wersji Schrégiina, dwoch innych autoréw stworzyto
metod;, ktora woéwczas byla niedoktadana, rmigieczna wgcz niepotrzebna. Metoda
W. Kohna i J. Shama [5] nie daje informacji o pgjeckych elektronach tylko sumarycznej
energii uktadu. Ale, w zamian pozwala na obliczemtasndci kwantowych duych
czagsteczek. Rezygnujemy wd z istotnej porcji informacji o mikéwiecie (ktog
nazwalibymy informacj doktadny), ale uzyskujemy e#¢ dla nasuzyteczm.

Mamy tu znakomity przyktad ,kica nauki” ale i jego obchodzenia: poznanie naspetyia
na nieprzekraczaingranie, ale rezygnujemy z ¢%ci wiedzy (o potaeniach elektronow),
adoptujemy now metod i dokonujemy kolejnego krokekonomizujc zakres wiedzy.

Teza 2 Innym, podobnie ograniczemrzestrzenj poznania § wspotczesne teorie gatek
elementarnych (i ten temat M. Tempczyk precyzypodejmuje tak w artykule jak w swojej
najnowszej ksizce [6]). Tak naprawgtrwatych i niepodzielnych a znanych namsdzigstek
jest jedynie kilka, wrod nich elektron z ekranu telewizora i fotony, mg wigzce swiatta z
lasera. Nawet protony, wagrach atomowych, sktadapic z mniejszych obiektéw, zwanych
kwarkami. § trzy rodziny kwarkéw, liczc od pary najlejszej, z ktorych skfadagie proton i
neutron a do kwarkow wagacych tyle co atonielaza. Wartéci mas tych kwarkéwasbardzo
dziwne, nie tworzc zadnej (na nasz ludzki gust) prawidtadeo 3+1.5, 7£2; 1.5 tys., 105+33;
170 tys,. 4.7 tys. GeVidzob. np. [7]).

Skad to wiemy? Z déwiadczé jak w akceleratorze w CERNie: w podziemnym tunelu
diugasci 27 km gdza elektrony (lub protony) z pdkosciami prawie réwnymi prdkosci
swiatta, w pré&ni jak w kosmosie a ich lot jest zakrzywiany @miymi magnesami z
nadprzewodnikow, utrzymywanymi w temperaturze mi@de°C. A dlaczego takie masy a
nie inne, nie mamy pegia.

Antyteza2 Jedna z teorii ggtek elementarnych, teoria ,strun” zaktada, obserwowane
przez nas astki, nie g pierwotnymi obiektami fizycznymi, ale drganiamiaghymi (czyli o
scisle okrelonej czstotliwosci) innych obiektow, zwanych strunami. Filozoficeni
przypomina to poszukiwania harmoniki sfer przez I€egy ktorych nie znalazi, ale w zamian
sformutowat poprawne prawa mechaniki planet. Teatian jest wgc jakby przejawem
platonizmu obserwujemy nie obiekty ale ich pobkavanie w kosmosie.



Synteza 2 Niestety, po trzydziestu i weej latach rozwoju teoria strun nie pozwolita na
~Wyciagniecie pagka z dziupli”, jak to dobrze oddaje wtoskie powiedie. Nie potrafimy z
teorii strun przewidzie ani mas ani innych wilasid czstek elementarnych. Zajej
weryfikacja eksperymentalna, przy obecnym staniedwy technicznej o magnesach
nadprzewodnikowych wymagataby akcelerator&emnicy Wszecfwiata. ,W tym sensie —
stwierdza prof. PitaevsKii— teoria strun nie jest weryfikowalna sidadczalnie”. W myl
przyjetych standardéw naukowych, teoria strun nie zagguguicc na mianoteorii a jest
jedynie hipotez. Granig poznania, podobnie jak w mechanice kwantowej, estsi
ograniczoné&¢ Wszeckwiata, a w zasadzie ograniczenie metody: poszukevamstek
elementarnych za pomwcakceleratorow z odchylaniem magnetycznym. Nie giiotry
zbudowa silniejszych magnesow 4 sne z nadprzewodnikdéw a zbyt silne pole magnetyczn
(przez te magnesy wytworzone) niweluje stan nadpodeictwa i magnes przestaje dziata
Natkrelismy si na fizyczr granie budowy akceleratorow! Potrzebna jest zardwno &eori
alternatywna dla teorii strun jak i nowe metodywi@adczalne.

Teza 3 Jeszcze ,brutalniejsze” granice poznania hdk na nas Natura w zakresie
kosmologii. Pytanie, czy Wszeghiat jest skdaczony czy nie, po odkryciu A. Michelsona
statej pedkosci swiatta (1887 r.) jest w zasadzie bezprzedmiotoweoryontem
przestrzennynmaszej wiedzy jest tu sam wiek Wsz@glata. Potrafimy zajrzedo granic
przestrzennych Wszeghiata, ale tylko do odlegkai, jaka przebytoswiatto w ciggu tych
(ostatnich) 13,7 mld lat. deli istnieje cokolwiek dalej ui ta odlegtéc, jest dla nas
niepoznawalne. Ragjnalery wiec przyzna M. Kopernikowi, ktéry pisat ,Wszedchwiat,
ktérego granic nie znamy, ani zapewnedézni@ mazemy.”

Granica poznania jest jednak znacznie bardziej liletk Poznanie, poprzez ogl
docierajcegoswiatta jest poznaniem biernym. Wystanie aktywnefeeswatora zatamujeesi
na innym ograniczeniu, znanymzjw sredniowieczu J. Buridianowi. Jego prawopetusu
mowi, ze cialo rozpdzone porusza giwiecznie. Z drugiej strony, jak zaumad Kartezjusz a
za nim Newton, aby jakiekolwiek ciato ragiric, musimy na nie dziataodpowiedniadtugo.
W dzisiejszej notacji mowimyze zmianaA(mv) pedu ciata jest iloczynowi sitf przez czas
jej dziatania
A(Mv) = F At

gdziem jest mas, v — prdkaoscig, at czasem.

Niemazliwe jest, jiz na gruncie mechanikilasycznej uzyskanie przez cialo o niezerowej
masie dowolnie wielkiej pdkosci, gdyz wymaga to odpowiednio dtugiego czasu. Padtd
granic Wszectwiata nie jest midiwa, przynajmniej dla ograniczonej czasowo (tj.
smiertelnej) jednostki.

Antyteza 3 Czy mana wyobrazt sobie mechanik bez praw bezwtadgoi? Oczywicie ze
tak, taka byta niejako mechanika Arystotelesapdtrzymania ruchu bylo nieztine state
dziatanie sity. Tak jak ma skonstruowamatematycznie spojn§wiat z innymi formami
prawa grawitacji i to Newtona, mzna by wyobrazi sobieswiat, w ktérym rozpdzanie
odbywatoby s natychmiastowo, jak wystrzat po zwolnieniu cynglaatrzymanie te (a do
utrzymania ruchu sfer niebieskich niedhe state wachlowanie skrzydtami przez aniotéw...).
Prawo bezwitadnii jest wic bardziej prawenfilozoficznym wymagagcym aby przyczyna i
skutek byly oddzielone czasemt dziatania ni prawem matematycznym. A mechanika
Einsteina, w ktéremasa efektywnaiata rozgdzanego do granicy gakosci swiatla ragsnie

! Wspotautor najwikszego, 10-tomowego kursu fizyki teoretycznej, puszczalnie najwybitniejszy w
dzisiejszych czasach fizyk teoretyczny.



asymptotyczniedo nieské@czondci, czyni ograniczenie czasowo-przestrzenne czikavie
jeszcze bardziej dotkliwym.

Pomystow na obégie ograniczenia czasowo-przestrzennego literagai@nce-fiction i
paranaukiwymyslity mnéstwo: od telepatii do tuneli czasowo-przestnych. Dlazadnego z
tych pomystéw nich nie znatksmy procedur powtarzalnej weryfikacji gl@iadczalnej. A
tymczasem, zagadek dwiadczalnych jest juaz za duo!

Whiosek 3 Kosmologia szczegoélnej teorii wzdhoci natazyta dodatkowe bariery na
poznanie ju ograniczone przez zasabezwitadnéci Buridiana.Ogolnateoria wzgédnadsci
jest natomiast czysn czego konsekwencji nie potrafimy nawet doktadoeent. Wedtug
profesora Hallera [7] w rozwzaniu rOwnania Einsteina ,,drzemie” zapewne dziesysiccy
sktadnikéw, z ktérych znamy tylko trzy lub cztery: przestrzé ulega zakrzywieniu w
poblizu masy — odchylenie promieniwiatta przechodgcego w pobliu Staca jest dwa razy
wigcej, nz to wynikatoby z teorii Newtona (weryfikacja @wiadczalna w czasie @mienia
Stonca w 1919 roku), ii) czas w polu grawitacyjnyng svydiuza (déwiadczenie Pounda-
Rebki przesumrcia czstotliwosci promieniowania gamma spageggo w  polu
grawitacyjnym, 1959), iii) promieswiatta po wirugcej trajektorii zamknitej biegnie inaczej
niz po linii prostej (efekt de Sittera), iv) wigga Ziemia pociga za solp czasoprzestrze jak
tyzka kisiel (efekt Lense’a - Thirringa, potwierdzexigwiadczalne 1996, zob. np. [8]). | ha
tym w zasadzie koniec naszydiecnychmazliwosci daswiadczalnych weryfikacji teorii
Einsteina. Potrzebne sowe pomysty.

Doswiadczalne stwierdzenieze widzimy zaledwie 4% Wszeghiata, bo reszt stanowi
ciemna energia i ciemna masa, aglaizn& za najweksza késke specjalistow tak od
kosmologii jak od cgstek elementarnych. Z drugiej strony, taskia to wyzwanie i dla
nowych metod déwiadczalnych i dla teorii. Wikipedia angielska omawozmieszczenie
galaktyk we Wszedwiecie pod hastem ,Finger of God”. Oj!'4uaz, w latach 60-tych XX
wieku, Anglicy nadali hipotezie G. Lamaitre’a (rtbz kanonik katedry, jak Kopernik, tylko
ze w Malinas) ironiczg nazwe Big Bang, i zaraz po tym, po odkryciu szumu mikitofvego
z pocatkow Wszeckwiata musieli ¢ nazve przyja¢ na serio...

Teza 4 Kolejmg kleske i/lub wyzwanie przynosi kryptografia kwantowa. ktggrafia
kwantowa bierze pogrek z pytania zadanego przez Rosena, Podolsky egmsteina w
1935 r [9]. Zanim to pytanie podamy, przypomnimgre z prawzachowaniaw fizyce, a
mianowicie prawo zachowania momengdp. Mowi ono najkrocejze rozgdzone koto lub
krecaca st wokot whasnej osi kula ziemska zachowljerunekosi obrotu. To samo prawo
dotyczy obiektow mikroskopowych, jakimi stomy, a take kwantyswiatta — fotony.

Rosen, Podolsky i Einstein postawili pytanie ppsjce: j&li zostanie wytworzona para
fotonow (lub elektronéw, atoméw) w stanie o ustglbnmomencie gdu i fotony te zostan
wystane w przeciwne stronywiata, to pomiar stanu jednego fotomatychmiastowo
dostarcza informacji o stanie drugiego fotonu. Mimy wiec sposob na ztamanie granicy
predkosci swiatta w przekazie informaciji, a co za tym idzigmanie zasady przyczynow.
Niestety, informacja o stanie drugiego, odlegtegmifiu, jest znowu ,bezyteczna” — nic z
tym odlegtym fotonem zrobinie maemy. | aby przekazakoledze, jaki foton leci w jego
kierunku i tak musimy skorzystaze zwykiej linii telefonicznej. Zasada przyczynaaeonie
jest wic naruszona.



Anty 4. Dwa fotony pozostaj spitane w sensie ze pomiar na jednym z nich pozwala
natychmiast przewidzéestan jego sptanego partnera. Jedr@knie potrafimy informacji o
stanie jednego z fotonow wykorzyétalo manipulowania stanem drugiego. d&mhie
wytwarza natychmiastowe korelacje eaizy zdarzeniami w odlegtych laboratoriach, ale
zabrania nad nimi kontroli. Ta zales¢ jest podstaw kryptografii kwantowej. W
kryptografii kwantowe] proba pochwycenia zakodowgme sygnatlu powoduje jego
unicestwienie. Stoi za tym skomplikowana matematylapytatem jednego z tworcow, prof.
Pawla Horodeckiego, jak to dziata. Odpowiedziat.o,N z tym jest problem. Potrafimy
wyliczy¢, jak to dziata, ale wyfmi¢ — nie!”. Kryptografia kwantowa w postaci gotowych
urzadzen byla wykorzystana np. w przesylaniu danychedmy stadionami w trakcie
Mistrzostw Pitki Naznej w 2010 w Republice Potudniowej Afryki. Tworcdagskiej szkoty
kryptografii kwantowej, prof. Ryszard Horodecki yaa t dziedzire jednak ,sukcesem
komercyjnym a intelektualnym upokorzeniem” - dzjatke nie wiemy jak!

Niestety, matematyka wspétczesna stajetak skomplikowanaze o ile nie uruchomimy
jakis specjalnych zasobow struktur biologicznych w moéz@5% jest ich w stanie
bezczynnéci), nie opanujemy specjalnych sposoboéw nauczauia, nie  wypracujemy
nowych meta-teorii, prostszych do zrozumienigziemy musieli w coraz wkszym stopniu
zawierz& réwnaniom matematycznym. W tym samym numerze ,[EEFL] opisany jest
przypadek twierdzenia Fermata, zanotowanego na inemig ksizki w 1639 roku a
udowodnionego w 1996 roku. Udowodnionego, maledoda&, na 120 stronach, z
wykorzystaniem komputeréw do operacji logiczno- wexyjnych, oraz sprawdzonego, na
zlecenie Mg¢dzynarodowej Unii przez gtiu wybranych matematykddwiata. Wedtug ich
zgodnej opinii, dowod jest poprawny. Pozostajedytk zawierzy, ze tak jest.

5. Czy, widac, ze do tej pory fizyka wspoétczesna radzi sobie dolarkelejnymi problemami
nie nalgy sig spodziewé rewolucji naukowych? Wrcz przeciwnie, czekaj nas one,
niezwykle szybko i niezwykle gbokie. Sciezka tych rewoluciji bdzie taka sama jak zawsze:
nowy aparat matematyczny zastosowany tam, gdzie si¢ go nie spodziewalismy. Tak byto

Z 090l teorig wzglednaici, gdzie pogcia geometrii wyjéniaja istnienie grawitacji, tak byto
z mechanil falowa, gdzie pogcia z akustyki zostaty wprowadzone do opisu punktdw
czgstek materialnych. Wiele z bardzo istotnych odKigyki doswiadczalnej ostatnich lat nie
znajduje zadowalagej teorii.

Nie chodzi tu bynajmniej tylko o kosmol@giOd pocatku XX wieku wiemy,ze niektére
metale, jak np. ¢, oldw, w bardzo niskich temperaturach, niewielewyej zera
bezwzgédnego, staj sic idealnymi przewodnikami — pd ptynie przez nie prawie wiecznie.
Zjawisko zostato wyjgnione dopiero w potowie XX wieku, na podstawie agdl z tzw.
kondensatem Bosego-Einsteina (ten ostatni to kalgjpecjalné¢” torunskich laboratoridéw).
W 1986 r. G. Bednorz i K. Alex odkrylze nadprzewodnikami, i to w znacznie 28yych
temperaturach (nie pojedynczych kelwinéw, ale oki®® K) staj si¢, o dziwo, nie metale,
ale ceramiki, bdagce w temperaturze pokojowej znakomitymi izolatoratija ponad 20 lat,
wiecej niz migdzy dadwiadczeniem Michelsona a jego w§m@eniem przez Einsteina, a teorii

2 Jeszcze jedna uwaga odnie ducha mojej wypowiedzi, ki$fGrzegorzu] cytujesz i przekladasz na proste
rozumienie . Pod okékeniem ,sukces komercyjny a intelektualne upokoiztohciatem wyrazi dyskomfort
wynikajacy z nap¢cia intelektualnego spowodowanego senkry¢ takich fenomendw jak kwantowa
kryptografia, kwantowa teleportacja czgste kodowanie magych sw ,laboratoryjry” reprezentag a dalekim
od jasnéci obrazem tych zjawisk. | jeszcze jedno, faktzostaty one odkryte po ponad pét wieku i to mizep
prominentow fizyki kwantowej uczy nas zkgo dystansu do naszych nawet najwybitniejszycigosi.
Podkrg&lam to poniewa czytelnicy sktonni g do wycihgania skrajnych wnioskéw z tego typu sentencji.

[R. Horodecki]



nadal brak. B§¥ moze, teoria takich nadprzewodnikéw nie powinna op&yéwiata jako
trojwymiarowego, ale jakagwiat fraktalny, z wymiarem np. 2¥%? Jak pisaly w [12]
potrzebna jest, zapewne, zupeilnie nowa matematyka.

6. Przypomnijmy tu rewolugjPlancka: przed wprowadzeniem hipotezy kwantowbowat
on nha rany sposéb pakzye dwa dziaty, termodynamgk oraz promieniowanie
elektromagnetyczne wynikgje z rowna Maxwella. Udalo mu sito zupetnie nigle, wzory
podane przez Plancka pod koniec XIX wieku wgjalty obserwowane rozktady mgaenia
promieniowania w zaleosci od jego dtugéci fali catkiem dobrze. Ale w galzierniku 1900
roku pojawity s¢ jednak dane dwiadczalne, rénigce s¢ nieco od teorii Plancka. Planck
przept sie krytyka i w kilka tygodni stworzyt now teorie, w ktorej musiat zatoy¢ istnienie
porcji energii (kwantéw). | tak, za pagiek fizyki wspotczesnej uwa st dat jego wyktadu
w Berlinie, 14 grudnia 1900 roku. Sam Planck tgjakicji nie przypt — jeszcze w 1914 roku
krytykowat pojecie fotonu, wprowadzone przez Eimse(1905 r.) a édace konsekwengj
hipotezy kwantow. Dla pokazania, z powodu jak nalch ré&znic migdzy dégwiadczeniem
a teory rurgta sto lat temu fizyka klasyczna, przedstawiamygorginy rysunek z artykutu
M. Plancka [13].

Dzis, probuje sj polaczyc¢ teorie kwantow z kosmolaogii ale ,nadal pak z dziupli wygé nie
zamierza’. Zapewne, szukaalery zupetnie gdzie indziej.

7. Wracagc do teorii ewolucji — to tezapewne potrzebng sowe metody i nowe pomysty.
W dziedzinie zupetnie odlegtej od biologii, jpkss doswiadczenia nad rozpraszaniem
elektronow w 2001 roku pojawito iodkrycie zupetnie nieoczekiwane. Wierzonag
najwicksze spustoszenie w strukturach biologicznych czradioaktywné¢ o duzych
energiach Tymczasem okazato ¢size elektrony o bardzo niskich energiach, comr
zerowych, tg DNA w taki sposdbze mae ono pozostabiologicznie aktywne. Odkryto
nowy, nieoczekiwany mechanizm (zmiennego, regul@gannaizeniem promieniowania
kosmicznego) tempa mutacji [14].

8. | wreszcie pytanie ostatnie, bardziegtyki niz z epistemologii ,,Czy musimywszystko
wiedzig?”- pyta prof. L. Pitajevski. Pytanie o tyle zaskgke, ze od dawna, szczegolnie w
srodowiskach intelektualnych panuje zgoélhhpoghdow, ze nie wszystko musimgosiada:.
Wiedza wydaje si by¢ dobrem na tyle ,nieszkodliwym”ze nasz gd w kierunku
nieograniczonego jej kumulowania wydaje; siie mi€ konca, ani te wewretrznych
ograniczé. Jestémy przekonani, w naszym ludzkim zadufanie, przekraczanie kolejnych
barier wiedzy nie jest bynajmniej naganne, a jakbaralziej wskazane. Czy nie jest
nadmierny przerost ambicji, €& rodzaju nowej wigy Babel?

Natura narzuca naszemu poznaniu twarde ograniczBoimafimy je jednak jalkoobefé,
kolejnymi naukowymi rewolucjami. Wniosek, jakesiam nasuwa, tée ta pozorna cisza, to
wiasnie cisza na przedpolu naagajcej rewolucji. Jak w przedsionku burzy, zupetnie ni
wiadomo skd burza nadggnie, ale nadejdzie na pewno.

P.S. Pozostaje jeszcze do sprecyzowania zdanieaamtewnioskach Horgana, o pgzgvaniu
sic paradygmatow. Wnioski teas oczywkcie, spuycizng po filozofii T.S. Kuhna o
przyczynach rewolucji haukowych. Wedtug Kuhna jesnabrzmiewanie przyczyn niejako

% Przez ,radioaktywn@” rozumiemy promieniowanie gamma, w mniejszym stopmysokoenergetyczne
elektrony i castki alfa.



spotecznych— przekonania naukowcdw o koniecZcio zmiany sposobu rozumienia
wszecKwiata.

Jako fizyk déwiadczalny, po 30-letniej praktyce w laboratoriumaiam,ze to sama Natura,
dostarczajc (zmuszona) namowychdanych, egzekwuje zmiare paradygmatu. Kluczowy
przyktad Kuhna, Kopernik, nie stworzyt teorii z posdw ,przekonania” czy zamitowania do
filozoficznego pg¢kna przyrody. W 1497 roku, z Kkolggauczycielem w Bolonii,
przeprowadzit pomiargrednicy Kseézyca w nowiu (w trakcie przestagtia jasnej gwiazdy,
Aldebarana) i te wyniki bylysprzeczne z teors Ptolemeusza. Zateoria o0 srodku
wszecBwiata stata s nie do utrzymania po odkryciu przez Galileusza iraystemu
planetarnego Jowisza (nb. znacznie lepiej Wwy@nego przez najnowsze modele
komputerowe jako wynikagy z hipotezy Lamarcka o powstaniu z obtoku gazaweig sam
System Stoneczny). Tak ga daswiadczenie(a mae ono by takze natury humanistycznej)
wymaga od nas rewolucji, a nie nasze przekonanie.

Ponadto, podk&amy jeszcze raz, rewolucje nie odbywajc metod ,wziat, i wynalazt’.
Pomyst jest znacznie wcgeej, niz konieczng¢ jego przygcia. Tak zresatrozpoczyna swoje
dzieto i sam Kopernik. Torunianin znalazt systeridoentryczny, z pomaginnych kolegow
w Padwie (bo sam nie znat greki), w pismach, kigweupadku Konstantynopola trafity do
Wioch. Pomyst byt u Grekoéw (Pitagorejczykéw), Kopiér,tylko” go udowodnit.

Abstract

We would not expect any near End of Science. Exemffom quantum mechanics,
elementary particles, cosmology, all them teacthasa particular method can reach the end
of its productivity and/or utility but at the santieme (or with some delay) complementary
methods are invented, lifting our knowledge by &rotstep. Further, we should be prepared
that less and less of Science can be directly stoladt by us: we must believe that artifacts
created by us (mathematical description, computds)the job of explaining Science
correctly.

Key-words: epistemology, quantum mechanics, scientific netioh
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Rys.1. Energia emitowana przez ciato doskonalenezarr@nych temperaturach:
poréwnanie rénych wzorow teoretycznych z danymisdeadczalnymi, z pracy Plancka [12].

Rys. 2. Elektron, proton, kwark, to we wszystkictamych mi podycznikachkropeczka
mimo ze ich rozmiary rénig si¢ co hajmniej trzema gdami wielkaci. Ziemia z odlegtej
galaktyki te jest kropeczi! A moze i najmniejsze ze znanych obiektéw, kwarki t46?) tez
maj jakas ,fizjonomig¢™? Na rysunkupowyzej morda kwarkaup, down, strangewskazuje
znak tadunku elektrycznego a masa kwarka jest poppaalna do czwartej pegi rozmiaru
na rysunku (© dr T. Wroblewski, AP Stupsk [7]).



