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NAUKA - KSIEGA NIEUSTANNIE PISANA NA NOWO

Odpowiednie daé rzeczy — stowo!
C. K. Norwid, Ogélniki

Nauka moze by¢ z réznych punktéw widzenia i na wiele réznych
sposobow charakteryzowana. W tym artykule zwrdocimy uwage na
jedng z jej cech, na jej wspolczesnos¢. Nauka, w najwlasciwszym tego
terminu znaczeniu, jest nieustannie wspoélczesna. Znaczy to, mowigc
najkrocej, iz nie zadowalala i nie zadowala si¢ swym stanem biezg-
cym, stale idzie naprzod. Innymi slowy, jej obecna szata jest pochodng
szaty wczesniejszej i jednoczesSnie punktem wyjscia do szaty poézniej-
szej, przyszilej. W nauce istnieje wprawdzie caly szereg osiggniec,
stwierdzen trwajgacych od stuleci, ale zarazem pojecia w niej wystepu-
jace bywajg uogélniane, dzieki czemu jej tezy otrzymujg bardziej pod-
stawowg tresc. Zasygnalizowana przed chwilg ogélng sytuacje wyste-
pujgca w nauce zilustrujemy odwolujgc sie¢ do faktow, ktore mialy
i majg miejsce w jej dziejach.

RZECZYWISTOSC NAUKOWA

Powiedzie¢, ze nauka dzisiejsza to jedno z najwspanialszych osig-
gnie¢ ludzkosci, znaczy powiedzie¢ truizm. Nauka rozszerzyla bowiem
w niebywaly sposoéb naszg rzeczywisto$é, zarowno fizyczna, jak i spo-
teczna. Dzieki niej potrafimy dostrzega¢ to, co ma rozmiary atomu
i niemal rozmiary Wszech§wiata, odkrywamy zjawiska, ktorych ist-
nienia dawniej nawet nie podejrzewaliSmy, potrafimy takze badaé
relacje zjawisk zdawaloby sie nie powigzanych, w nowym Swietle wi-
dzimy zagadnienia zycia spolecznego'. Tego rodzaju ocena nauki

lw.J. H Kunicki-Goldfinger, Szukanie mozliwoéci. Ewolucja jako gra
przypadkéw i ograniczen, Warszawa 1989, s. 269; H. Becker, H. E. Barnes, Roz-
wéj mysli spotecznej od wiedzy ludowej do socjologii, t. 1, Warszawa 1964, s. 548-550
(zob. przypis 6. do rozdz. 1).
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wspolczesnej zdaje sie sugerowacd, ze jezyk nauki jest niestychanie
Scisly, jej pojecia bardzo precyzyjne, twierdzenia za§ niepowgtpie-
walne.

Otoz okazuje sie, ze sprawa nie jest tak jednoznaczna i prosta, jak
mogloby si¢ wydawaé¢. Najpierw nasuwa si¢ pytanie o ideal nauki,
o to, czym ona w swej istocie jest. Historia poucza, ze pojecie ideatu
nauki, jakim postlugujg sie sami naukowcy, nie jest pojeciem precy-
zyjnym, jest — jak to przyjelo sie dzi§ méwi¢ — pojeciem rozmytym.
Nauka bowiem, nawet w zakresie swoich wewnetrznych zagadnien,
postuguje sie niejednokrotnie pojeciami stabo okreslonymi, wlasnie
rozmytymi, gdyz proba Scislej definicji okazuje si¢ czasami nie tylko
za trudna, ale — co moze wydawac sie paradoksalne — prowadzi do za-
gubienia tych cech badanego zjawiska, ktore wydajg si¢ wazne. Totez
rozsgdng rzeczg bedzie uwazaé¢ za nauke to, co obecnie, w tym mo-
mencie historycznym, sami uczeni za nauke uwazajg i co jest nig
réwniez w ogdlnym odczuciu spotecznym?.

Dopowiedzmy od razu, Zze nauka posluguje sie pewng metods,
wzglednie metodami. Naukowcy rozumiejg przez metode dosé luzny,
yrozmyty” zbior sposobow postepowania i zachowan, ustalonych nie
w drodze racjonalnego rozumowania, lecz przez przyuczenie, przysto-
sowanie do panujgcego aktualnie ,paradygmatu”, modyfikowanego,
uzupelnianego lub ograniczanego w miare potrzeby. Nauka wspolcze-
sna przyjmuje nadto, z reguly milczgco i bez blizszej analizy, pewne
zalozenia wstepne, wyjSciowe. A wiec, zaklada na przyklad, ze swiat
jest prosty, jednolity, harmonijny, wewnetrznie koherentny oraz ze
jest odczytywalny i badalny przy pomocy postepowania, ktore nazwa-
liSmy metodg naukowsg. Uczony nieraz stara sie stosowang przez sie-
bie metode zracjonalizowac. Jesli zajmuje sie nauka eksperymentalng,
to czyni to zwykle wtedy, kiedy z jakich$§ przyczyn zaczyna odchodzié¢
od praktyki naukowej. Powtorzmy jednak, ze zaréwno metode, jak
i zalozenia przyjmuje drogg przyuczenia, przez dostosowanie do inte-
lektualnego Srodowiska uczonych. Z tego tez wzgledu nauka jest dzi-
siaj bardziej ars niz episteme®.

Uzupehlijmy te wstepng charakterystyke nauki spostrzezeniem, iz
nauka nie jest jednak wszechwladna, podlega pewnym ograniczeniom
pochodzgacym z réznych zrédel. Jest ograniczona mozliwosciami na-
szego umyshu, naszej psychiki, zlozonoscig swiata, w ktorym zyjemy
i ktérego niewielka czgstke stanowimy. Pociaga to za sobg m.in. nie

2W.J.H.Kunicki-Goldfinger, jw., s. 267.
3 Tamze.
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zawsze mozliwg przewidywalnos§¢ skutkéw podejmowanych przez nas
dzialan poznawczych. Prawda naukowa jest takze, ze swej niejako na-
tury, zawsze przyblizona. Nieodlaczna jest bowiem od znaczenia stow,
od tresci zdan, w ktérych jest artykulowana, a te sg konsekwencjg na-
szych odniesien do rzeczywistosci, ktéra ujmujemy — w miare postepu
naszej wiedzy — stopniowo coraz bardziej precyzyjnie’. Nasz jezyk
bowiem ,sam ze siebie” nie niesie zadnych tresci, zadnych znaczen.
Jest przeciez zespolem znakoéw symbolicznych, czyli znakéw, w przy-
padku ktérych mamy umowne odniesienie zwrotu jezykowego do
fragmentu rzeczywistosci. Zeby jednak nie zostaé niewlaéciwie zro-
zumianym, dopowiedzmy: jezyk wspolczesny, juz uksztaltowany, nie-
sie ze sobg zwykle pewng tresé, z reguly dos¢ wieloznaczng, ktorg
kontekst ujednoznacznia. W powyzszych uwagach chodzilo o samo po-
chodzenie znaczenia slow, sensu zdan, a wiec kiedy jezyk zaczynatl sie
ksztaltowac, co — jak sie obecnie przyjmuje — rozpoczeto si¢ przed ty-
sigcami lat. A zatem sprawa jezyka jest nie do pominiecia, kiedy roz-
waza sie pojecie prawdy naukowej. Jezyk rodzimy, jezyk ojczysty nie-
ustannie sie¢ rozwija. On bierze udzial w tworzeniu wiedzy naukowej,
ale jednoczesSnie wzbogaca sie przez przyswajanie sobie tresci nowo
powstajgcych terminow naukowych. Ten aspekt jezyka wypada mie¢
w pamieci przy rozwazaniu zagadnienia wspélczesnosci nauki.

Podana charakterystyka nauki wspoélczesnej ukazala jej ,stabe”
punkty, elementy ,rozmyte” w niej istniejgce. Totez kierujg one nie-
mal automatycznie mysl naszg na potrzebe ,udoskonalania” nauki,
,dopemiania” jej i ,,uzupeliania”. Niekrytyczng postawg bedzie ,,uwiel-
bianie” nauki z jednoczesnym zamykaniem oczu na jej ograniczenia
badz braki. Pamietajac o olbrzymich osiggnieciach nauki, nie mozna
zapomina¢ o ich odleglych niekiedy w czasie reperkusjach, ktérych nie
potrafimy przewidzie¢, a ktore nie zawsze okazujg sie dla nas — na
dluzszg mete — pozytywne. Historia zna juz szereg tego rodzaju przy-
kladéw®.

Nauka wspolczesna jest czeScig rzeczywistosci, w ktorej obecnie
istniejemy. Totez odwolamy sie¢ do dziejow nauki, zwracajac uwage na
jej rozwdj, ktorego znajomosc pozwoli w pelniejszy sposob ujgc tresc
tezy wysunietej w tym artykule, odnoszgcej si¢ do cechy wspotczesno-
sci nauki.

4 Tamaze, s. 269-271.

5 Najbardziej moze spektakularnym przykladem jest sprawa proszku DDT.
W czasie drugiej wojny $wiatowe]j pozwolil on unikng¢ epidemii. Po latach staly sie
widoczne takze jego ujemne skutki, ktorych nikt nie przewidywal.
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KSZTALTOWANIE SIE NAUKI

Nie bedzie zapewne bledem, jezeli powiemy, ze pierwszy nasz kon-
takt poznawczy ze Swiatem zaowocowal wiedza potoczng, zdroworoz-
sadkowg. Moze ona zosta¢ nazwana poznaniem w skali makro, czyli
krotko: makropoznaniem, tj. poznaniem opartym na nieuzbrojonych
zmystach i kierowanym niewyszkolonym rozumem. Niektére dane
uzyskane z makroobserwacji wydawaly sie tak pewne, ze funkcjono-
waly w §wiadomosci pokolen przez tysigce lat.

W szczegélnosci astronomia zaoferowala model geocentryczny
swiata, ktory dopiero w XVI wieku zostal zastgpiony przez model he-
liocentryczny. Kiedy pojawila sie luneta, a zwlaszcza teleskop, zaczeto
poznawaé¢ budowe Swiata w skali mega. Rok 1781 przynidst odkrycie
nowej planety Urana, pierwszej wielkiej planety nie znanej starozyt-
nym. Dopiero w XX wieku przekonaliSmy sie, ze nasze Slonce jest
przecietnej wielkoSci gwiazdg polozong w poblizu brzegu przecietnej
galaktyki. Nasze miejsce we Wszechswiecie nie jest wyrdznione, bo-
wiem Droga Mleczna jest czescig Lokalnej Grupy galaktyk, ktoéra
z kolei znajduje sie na peryferiach gromady gromad noszgcej nazwe
supergromady Virgo. Gromada galaktyk w Pannie jest stabym odbla-
skiem wielkich gromad galaktyk, ktére obserwujemy w innych miej-
scach Wszechswiata. Z obserwacyjnego punktu widzenia Kosmos nie-
zmiernie powiekszyl sie w naszych oczach. Moze jednakze by¢ uznany
za twor statyczny w tym znaczeniu, iz polozenie miedzy galaktykami
nie zmienia sie, ruch istnieje jedynie wewnatrz poszczegolnych galak-
tyk. Z poczgtkiem XX wieku rozpoczeto badanie widm galaktyk przy
pomocy metod spektroskopowych. Stwierdzono, ze u wiekszosci z nich
zachodzi przesuniecie linii w widmie ku czerwieni, a wiec ku falom
dtuzszym. Ten fakt zinterpretowano jako efekt oddalania sie wspo-
mnianych galaktyk od nas. W roku 1929 Edwin Hubble, w oparciu
o znane wowczas predkoSci radialne galaktyk, sformulowal swoje
stynne prawo gloszgce, iz przesuniecie linii w widmach galaktyk jest
proporcjonalne do odleglosci od nas obserwowanych galaktyk. Im wiec
galaktyka jest bardziej od nas odlegla, tym wigksza jest jej predkosc
oddalania sie od nas. Na tej podstawie powstala koncepcja Wszech-
$wiata dynamicznego, Wszech§wiata rozszerzajacego sie’.

A zatem, im Wszech§wiat byl mlodszy, tym by} przestrzennie
mniejszy. Konsekwentnie, w momencie zerowym cala masa Wszech-
$wiata byla zgromadzona w bardzo malej przestrzeni. Wystepowaty

6 E. Rybka, Astronomia ogélna, Warszawa 1975, s. 585, 535; J. Turek,
Wszechswiat dynamiczny. Rewolucja naukowa w kosmologii, Lublin 1995, s. 66—67.
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wowczas niezwykle wysokie gestosci i temperatury. Ten stan Wszech-
Swiata nazwano pierwotng osobliwoscig. Byt on poczgtkiem istnienia
naszego Swiata, poniewaz panujgce 6wczesnie warunki fizyczne byly
ekstremalne. Historia Wszechéwiata rozpoczela sie tzw. ,wielkim wy-
buchem™, ktéry mial nastapi¢ okolo 20 miliardéw lat temu. Nie po-
trafimy nic powiedzieé¢ na temat istoty Wielkiego Wybuchu ani tez
poda¢ warunkéw, jakie woweczas panowaly. Probe opisu stanu
Wszech§wiata mozemy rozpoczaé od momentu t= 5,391.10* sek.,
zwanego czasem Plancka. Wspoélczesnie, w teorii Wielkiego Wybuchu,
jako teorii tworzenia si¢ Wszech§wiata, wyrdznia sie trzy fazy. Pierw-
sza z nich — zwana kosmologig kwantowg — trwa od czasu Plancka do
10~ sek. Bywa nazywana era mityczna. Jest to najbardziej spekula-
tywny odcinek dziejow Kosmosu. Faza druga — zwana wszechs§wiatem
wezesnym — siega od okolo 107 sek. do kilku minut po Wielkim Wy-
buchu. Mozna jg nazwaé¢ erg bajeczng, w odniesieniu do niej bowiem
uczeni ciggle dyskutuja sprawe jednoznacznego jej ujecia naukowego.
Faza trzecia — zwana modelem standardowym — obejmuje okres czasu
od kilku minut po Wielkim Wybuchu do chwili obecnej; tu mamy do
czynienia z wiedzg naukowa w przyjetym dzi$ znaczeniu®.

Poczynione uwagi ukazujg przejScie, ktore nastapilo od astronomii
do kosmologii, a nawet kosmogonii. Dwie ostatnie dziedziny okazujg
sie bardzo silnie ze sobg powigzane, nadto wspierajg sie na fizyce,
podstawowej nauce o przyrodzie. Nie mozna nie wspomnie¢ w tym
miejscu przynajmniej o dwu teoriach fizykalnych, ktére powstaly
w wieku XX i w sposob znaczacy zawazyly na nauce. Mamy na mysli
teorie wzglednoSci, tj. wspotczesng nauke o przestrzeni, czasie i gra-
witacji, oraz mechanike kwantowg. Pierwsza z nich us§wiadomila nam
wzglednos$¢ pojecia czasu oraz mozliwos¢ sprowadzenia oddzialywan
grawitacyjnych do pewnych wlasnosci czasoprzestrzeni, dzigki czemu
stuszne okazalo sie odejscie od newtonowskiego pojecia czasu absolut-
nego i pojecia grawitacji rozumianej jako przycigganie sie mas. Druga
pouczyla, ze mikro§wiat ma odmienne wlasnos$ci od makro$wiata.
Rzeczywiste czgstki znajdujgce si¢ w przyrodzie majg wlasnosci falo-
we, wytworzone za$ pole fizyczne przez czastki bedace jego Zrédiem
rozchodzi sie niezaleznie od zrédla w postaci kwantéow pola — czgstek
o charakterystycznych wlasciwosciach. Rzeczywistos¢ materialna jest
skwantowana 1 ma podwojne oblicze: korpuskularne i falowe. Two-

7 Jest to przeklad na jezyk polski terminu angielskiego ‘Big Bang’, ktéry pojawil
sie po raz pierwszy w ksigzce F. Hoyle’a, The Nature of the Universe, Oxford 1950.

8 J. Kreiner, Astronomia z astrofizykq, Warszawa 1992, s. 271; H. Goenner,
Einfiihrung in die Kosmologie, Heidelberg 1994, s. 1-2, 186.
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row mikro$§wiata nie mozna modelowa¢ przy pomocy poje¢ z makro-
Swiata®.

Jezykiem wspolczesnej fizyki jest matematyka. A ta rozpoczela
swoje dzieje od dwu dziedzin: arytmetyki i geometrii. Historia mate-
matyki liczy sobie co najmniej dwadzieScia pie¢ wiekéw. Zasygnali-
zujmy telegraficznym stylem rozwoj, ktory sie w nich dokonal. Aryt-
metyka interesuje sie dzialaniami na liczbach. Rozpoczeto od liczb na-
turalnych, tj. calkowitych dodatnich. Pdzniej wprowadzano kolejno
dalsze rodzaje liczb: liczby wymierne, niewymierne, liczbe zero, liczby
ujemne. Pewne zagadnienia praktyczne prowadzily do rownan z nie-
wiadomymi. Powstala przeto potrzeba znajdowania ich rozwigzan.
A to, jak sie¢ wkraotce okazalo, pociggneto za sobg niezbednos¢ dalszego
poszerzania zakresu liczb. Idac po tej linii skonstruowano liczby ze-
spolone, ktore umozliwily znajdowanie miejsc zerowych wielomianow
dodatniego stopnia jednej zmiennej o wspolczynnikach rzeczywistych
lub zespolonych. Zapis rownan z niewiadomymi w szczegdlnosci wie-
lomianéw, wymaga postugiwania si¢ znakowaniem literowym, a to
stanowi przejscie z czystej arytmetyki do algebry. Z interesujgcego
nas punktu widzenia pouczajgca jest m.in. historia tzw. zasadniczego
twierdzenia algebry. Rozpoczyna sie ona w r. 1608, kiedy to pojawito
sie sformulowanie: Rownanie stopnia n moze mie¢ najwyzej n roz-
wigzan. Nastepna wersja twierdzenia brzmiala: Kazdy wielomian
o wspolczynnikach rzeczywistych rozklada si¢ na iloczyn czynnikow
rzeczywistych liniowych lub kwadratowych. Pierwszy dowod tego
twierdzenia pochodzi z roku 1746. Byl to dowdd bledny. Dowody
podane w roku 1749 i 1772 takze okazaly si¢ bledne. Pierwszy po-
prawny dowod pochodzi z roku 1799. Nastepne sformulowania mialy
postac¢: Kazdy wielomian dodatniego stopnia o wspélczynnikach zespo-
lonych ma pierwiastek zespolony; kazdy wielomian stopnia dodat-
niego ma w ciele liczb zespolonych co najmniej jeden pierwiastek.
W ostatnim z wymienionych sformulowan pojawil si¢ termin ,cialo
liczb zespolonych” Otéz historia poucza, ze razem z rozwojem ,zwy-
klej” algebry tworzyla sie stopniowo algebra — nazwijmy jg — abstrak-
cyjna. Najwczesniej powstalo pojecie grupy przeksztalcen charaktery-
zujgce symetrie figury geometrycznej; stad przez uogolnienie utwo-
rzono pojecie grupy abstrakcyjnej. Wprowadzono pojecie ciala algebra-
icznego i zbudowano teorie cial. Wspélczesnie zasadnicze twierdzenie

W. Kopczynski, A Trautman, Czasoprzestrzen i grawitacja, Warszawa
1981, s. 9; S. Ban a ch, Mechanika, Warszawa 1956, s. 79, 98; A K Wroéoblewski,
J. A Zakrzewski, Wstep do fizyki, t. 1, Warszawa 1984, s. 33; E. H. Wich-
m a n n, Fizyka kwantowa, Warszawa 1973, s. 225-226.
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algebry jest formulowane nastepujaco: Cialo liczb zespolonych jest al-
gebraicznie domkniete’.

Ogdlniejszym od pojecia ciala jest pojecie pierscienia (w sensie al-
gebraicznym). Teoria pierscieni jest odrebnym dzialem algebry wspol-
czesnej, ogélniejszym od teorii cial. W kazdym ciele i w kazdym pier-
Scieniu okresSlone sg dwa dzialania, nazywane zwykle dodawaniem
i mnozeniem, miedzy ktérymi zaklada sie zachodzenie pewnych
zwigzkow. Pierwsze z dzialan ma wlasnosé przemiennosci, drugie na-
tomiast nie musi jej posiadaé. Jezeli mnozenie jest przemienne, to
mamy do czynienia z cialami (i odpowiednio z pierScieniami) prze-
miennymi, jezeli nie jest ono przemienne, to ciala (odpowiednio: pier-
Scienie) zwiemy nieprzemiennymi. Gdy idzie o ciala nieprzemienne, to
ich teoria stala si¢ odrebnym dzialem algebry dopiero w wieku XX.
Uogolnieniem ciala liczb zespolonych jest cialo kwaternionow. Jest
interesujace, ze jest to cialo nieprzemienne; nadto, nie ma innych ciat
istotnie nieprzemiennych, bedgcych rozszerzeniem algebraicznym
ciala liczb rzeczywistych'’.

Rownolegle do arytmetyki (czy tez ogolniej: algebry) budowana
byta geometria. Tutaj wiodacg role odegrato dzieto Euklidesa Elemen-
ty, w ktorym zostaly zebrane osiggniecia uzyskane w zakresie geome-
trii. Jest rzeczg ogolnie znang, ze jeden z aksjomatow podanych przez
Euklidesa, tzw. aksjomat o rownoleglych, budzit przez wieki pewne
watpliwosci. Wielokrotnie probowano go udowodni¢ w oparciu o pozo-
stale aksjomaty geometrii. Wszelkie proby podejmowane w tym kie-
runku nie powiodly sie. W koncu okazalo sie, ze jest on niezalezny
od pozostalych aksjomatow geometrii. Przeto mozna zbudowaé trzy
istotnie rézne rodzaje geometrii: pierwszg, przyjmujgcg wspomniany
aksjomat, dwie dalsze opowiadajace sie za jedng, badz drugg, forma
jego zaprzeczenia. Zbudowane w ten sposéb geometrie zwiemy: geo-
metrig paraboliczng (jest to oryginalna geometria Euklidesa), elip-
tyczna (sferyczna)i hiperboliczng'.

Zasygnalizowany krotko rozwdj geometrii nie byl jedynym tylko
sposobem tworzenia ogodlniejszych typow geometrii. F. Klein, w swoim

10 Historia matematyki, red. A. P. Juszkiewicz, t. 3, Warszawa 1977, s. 77,
W. Sierpinski, Zasady algebry wyzszej, Warszawa 1946, s. 100-101; M. I. Kar-
gapolow, J. I. Mierzlakow, Podstawy teorii grup, Warszawa 1976, s. T,
A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, Warszawa 1968, s. 216;
A.Bialynicki-Birula, Algebra, Warszawa 1976, s. 131; J. Komorowski, Od
liczb zespolonych do tensoréw, spinoréw, algebr Liego i kwadryk, Warszawa 1978,
s. 11.

11 5 Browkin, Wybrane zagadnienia algebry, Warszawa 1968, s. 177, 181, 213.

12K Borsuk, W. Szmielew, Podstawy geometrii, Warszawa 1970, s. 11, 14.
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stynnym programie z Erlangen z r. 1872, zwrécil uwage, ze przez
geometrie jakiej$ przestrzeni nalezy rozumieé¢ teorie niezmiennikow
pewnej grupy przeksztalcen. Jezeli wezmiemy grupe przeksztalcen
izometrycznych, tj. zachowujacych odleglosé, to wowczas bedziemy
mie¢ do czynienia z geometrig metryczng. Jezeli wezmiemy grupe
przeksztalcen podobienstwowych, wzglednie afinicznych, to otrzyma-
my geometri¢ podobienstw, wzglednie geometrie afiniczng. Ustalajac
pewng klase przeksztalcen, ustalamy tym samym klase wlasnosci,
bedgcych ich niezmiennikami. Im obszerniejsza jest klasa przeksztal-
cen, tym wezsza jest klasa ich niezmiennikow. W zaleznosci od klasy
przeksztalcen otrzymujemy konkretny rodzaj geometrii. Na tej drodze
uzyskujmy systematyczng klasyfikacje pojeé i twierdzen geometrii'®.

Pod koniec XIX wieku zaczeto badac wlasnosci przeksztalcen ho-
meomorficznych przestrzeni. Teoria niezmiennikéw homeomorfizméw
zwie sie topologia. Z wymienionych dotychczas rodzajow przeksztal-
cen, z ktorych kazdy jest grupg przeksztalcen, najogélniejszymi sg
homeomorfizmy, najwezszymi — izometrie. Zatem najwiecej mamy
niezmiennikéw metrycznych, najmniej — topologicznych. Pierwsze
z nich sg najbardziej ,powierzchowne”, ostatnie — najbardziej ,glebo-
kie”. Kazdy niezmiennik topologiczny jest niezmiennikiem wszystkich
pozostalych rodzajow przeksztatcen'.

Przytoczmy przyklad jednego twierdzenia topologicznego majacego
interesujgce odniesienie do atmosfery na powierzchni Ziemi. Mamy na
mysli tw. Borsuka-Ulama, ktore glosi, iz dla kazdej funkcji ciaglej
f przeksztalcajacej sfere n wymiarowg w przestrzen Euklidesowsg
n wymiarowsg, istnieje na sferze punkt p taki, ze f(p) = fl—p). W przy-
padku n = 2, powyzsze twierdzenie moze zosta¢ zinterpretowane na-
stepujaco. Jezeli przez S oznaczymy powierzchnie Ziemi i dla kazdego
jej punktu p przez flp) oznaczymy temperature, ktora istnieje
w punkcie p (w pewnej chwili), a przez g(p) — ciSnienie, to z twierdze-
nia tego wynika, ze w kazdej chwili na powierzchni Ziemi istniejg dwa
tzw. punkty antypodyczne, w ktorych panuje jednakowe cisnienie
z jednakowg temperatura®.

WspominaliS§my juz, ze w algebrze rozwaza sie struktury (jak np.
ciala, pierScienie, grupy) przemienne oraz nieprzemienne. Pierwsze
z nich sg szczegélnym przypadkiem drugich. Analogiczna sytuacja

13 ¥ Borsuk, Geometria analityczna wielowymiarowa, Warszawa 1976, s. 162—

-163.
UK Kuratowski, Wstep do teorii mnogosci i topologii, Warszawa 1977, s. 97.
15K Kuratowski, Topology, t. 2, Warszawa 1968, s. 477; K. Borsuk, Co ¢to

Jjest topologia, ,Wiadomosci Matematyczne” 1:1955, s. 71.
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zaistniala w geometrii. Do niedawna rozwazane geometrie moga zo-
sta¢ nazwane geometriami przemiennymi. W latach siedemdziesig-
tych XX wieku pojawily sie prace inicjujgce — mowige w najwiekszym
skrocie — geometri¢ nieprzemienng (czy tez: geometrie nieprzemien-
ne), ktora jest interesujgca nie tylko z czysto matematycznego punktu
widzenia.

Podobnie przebiegal rozwoj w biologii oraz socjologii. W pierwszej
z nich nastgpilo przejscie od uznawania statosci gatunkéw do przyje-
cia ewolucji zachodzgcej w Swiecie istot zywych, w drugiej — od ujmo-
wania naszych przodkow jako ludow ,dzikich”, ,prymitywnych” do
zrozumienia, ze ludy, ktore nie zaczely jeszcze pisaé, nie sg bardziej
,,dzik%s” czy ,prymitywne” od nas; sg po prostu ludami przedpismien-
nymi .

Wymienione przed chwilg dwie dziedziny badawcze zostaly podane
jedynie w charakterze ilustracji. Nauka dzisiejsza jest ogromnie roz-
budowana i w kazdym jej dziale mozna bez trudu dojrze¢ nowe osia-
gniecia, zmieniajgce czesto nasze dawne ujecia badanych przedmio-
tow. Rzecz jasna, nie kazda dziedzina nauki jest tak samo Scisla i pre-
cyzyjna. Wczesniejsze nasze uwagi, odnoszace sie m.in. do kosmologii
i matematyki, ukazujg wyraznie te kwestie. Niewgtpliwy jest jednak
rozwoj kazdej z nich, czy tez, jak to przyjelo sie moéwié, postep, szybszy
czy wolniejszy, w kazidej galezi nauki. A jesli tak, to tym samym
nauka jest skazana na doskonalenie sig, co, z kolei, nasuwa pytanie
o0 jego zrodla. Przyjrzyjmy sie tej sprawie.

NAUKA OTWARTA NA RZECZYWISTOSC

Juz sygnalizowaliSmy, ze najistotniejszym zrodlem rozwoju nauki
jest otaczajgca nas-rzeczywistos¢. Kontakt z nig nadaje (i stopniowo
powieksza) znaczenie terminom naukowym, poszerza i poglebia nasz
obraz rzeczywistosci przyrodniczej i spolecznej. Zaczynamy uswiada-
mia¢ sobie, ze do dziejow nauki nalezy nie tylko prawda, ale rowniez
blad. Bo przeciez w nauce ujmowanej jako proces, czyli rozpatrywanej
in statu nascendi, mogg si¢ pojawiaé (i rzeczywiscie tak bywalo i naj-

16 H. Araki, The work of Alain Coines, [w:] Proceding of the International Con-
gress of Mathematicians, August 16-24 1983 Warszawa, vol. 1, Warszawa 1984, s. 3—
-10; M. Heller, Kilka uwag o geometriach nieprzemiennych, ,Roczniki Filozoficzne”
45:1997, z. 3, s. 91-99.

17 ¢. A Villee, Biologia, Warszawa 1966, s. 713-714; Z. Kuznicki,
A Urbanek, Zasady nauki o ewolucji, t. 1, Warszawa 1967, s. 15-17; H. Becker,
H.E.Balmes, jw., cz. 1, s. 548-550.
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prawdopodobniej tak bedzie nadal) bledne pomysly, niefortunne suge-
stie itp. Ale blad, wzglednie jego przezwyciezenie, umozliwia dojscie
do poznania prawdy, a przynajmniej uswiadomienie, gdzie ona moze
si¢ znajdowaé. Totez bigd nalezy nie tylko do dziejow bledu, ale takze
do dziejow postepu w nauce. Przeto nauka jest zawsze historig praw-
dy i bledu'®. Im zatem nauka pelniej otworzy sie na cala rzeczywi-
stos¢, bez stawiania jej arbitralnie granic, tym jej tezy bedg mogly
zawiera¢ wiecej ziaren prawdy. Nieustanny kontakt mysli (teoretycz-
nej) z rzeczywistosciag — powtorzmy — zdaje si¢ byé¢ nieodmiennie zro-
dlem rozwoju nauki i jej postepu. A to owocuje nieustannym ,,dosko-
naleniem” sformulowan naukowych, czyli, innymi slowy, wiedza na-
ukowa ze swej natury jest stale wspédlczesna.

Na poczgtku naszych rozwazan wspomnieliSmy o nauce jako o nie-
zwyklym, godnym podziwu osiggnigciu kultury ludzkiej, zwracajgc
jednoczesnie uwage na trudnosci pochodzace m. in. ze strony naszego
jezyka powodujace, ze wypowiedzi naukowe zawierajg niezbyt wielkg
czgstke prawdy. Stad plyng te cechy nauki, ktore nakazujg zajmowac
wobec niej postawe krytyczng, w pozytywnym znaczeniu tego terminu.
Aktywne uczestnictwo w zespolach badawczych pozwala lepiej zro-
zumie¢ istote osiggnie¢ naukowych, niz potrafig to uczyni¢ wypowie-
dzi jezykowe. Badania naukowe trwajg, rozwijajg sie, mlodzi ludzie
wlgczajg sie do nich; taki stan rzeczy nie pozwala nauce sta¢ w miej-
scu. Mozna zatem — i z tego punktu widzenia przypisac¢ jej ceche
wspolczesnosci.

Nie zawsze tez, jak pamietamy, osiggniecia naukowe, szczegolnie
ich zastosowania, wychodzg nam na dobre. Totez zasadne wydaje sie
by¢ przypomnienie pewnej mysli wyrazonej przez H. Poicarégo. Ten
wielkiej klasy matematyk, przyrodnik, filozof byl zdania, ze celem na-
uki powinno byé¢ poszukiwanie prawdy. Mial tu na mysli prawde na-
ukowg. Ale dodawal zaraz, ze nie mozna poming¢ prawdy moralne;j.
Prawda naukowa, ktorej sie dowodzi, jest rozna od prawdy moralnej,
ktora sie odczuwa. A jednak nie mozna ich od siebie rozdzieli¢. Kto-
kolwiek mituje jedng z nich, nie moze nie milowa¢ drugiej. Te dwa ro-
dzaje prawd, gdy zostang odkryte, dostarczajg nam tej samej radosci,
obie nas pociggaja. Aby znalezé ktéras z nich, trzeba starac sie uwol-
ni¢ swa dusze od uprzedzen i namietnosci, trzeba osiggng¢ absolutng
szczerosé. Kiedy sadzimy, ze je osiagneliSmy, okazuje sig, ze trzeba is¢
dalej. Kazdy, kto boi sie jednej z nich, bedzie si¢ obawial rowniez

18 J Mittelstrass, Vom Nutzen des Irrtums in der Wissenschaft, ,Natur-
wissenschaften” 1977, s. 291.



Nauka - ksiega nieustannie pisana na nowo 105

drugiej. Prawda moralna wskazuje nam, do jakiego celu w zyciu win-
niSmy zmierza¢, prawda naukowa, przy danym celu wskazuje srodki
do jego osiggniecia. Nie mogg one by¢ nigdy sprzeczne ze sobg, ponie-
waz nie stykaja sie ze sobg. Nauka nie potrafi wprawdzie nas
uszczesliwic, ale bez niej bylibySmy dzis jeszcze mniej szczesliwi. Kul-
tywowanie obu rodzajéw prawd to wlasciwa nasza droga'®. W jezyku
bardziej wspoélczesnym powyzsze stanowisko moze zostac¢ sformulo-
wanezglastepujqco: nauka bez etyki jest ulomna, etyka bez nauki jest
Slepa”™.

Nauka stawia i rozwigzuje zagadnienia. Rozwigzanie zagadnienia
nie jest réwnoznaczne z jego wyczerpaniem. Zaden problem nie jest
przeciez nigdy calkowicie wyczerpany, zawsze zostaje jeszcze co$ do
zrobienia®'. Poucza o tym historia nauki. Postep w nauce polega nie
tyle na rozwigzywaniu nowych zagadnien, ile raczej na spojrzeniu
w nowy sposdb na dawne zagadnienie. Uogélnianie pojeé¢, tworzenie
nowych koncepcji, zmiana paradygmatu naukowego — to najprostsze
ilustracje rozwoju nauki. WspominaliSmy o tym wczeéniej w bardzo
zwiezlych slowach ukazujgc wspotczesnosc nauki jako jej charaktery-
styczng ceche, ktora jest implikowana réwniez faktem niewyczerpal-
nosci zadnego zagadnienia.

W naszych rozwazaniach nie unikaliémy odwolywania si¢ do ma-
tematyki. WspomnieliSmy, ze jest ona jezykiem fizyki. Ale jest ona
takze nauka, logicznie najbardziej prostg i cisltg. Rozwdj matematyki,
ktorego jestesmy swiadkami, jest zadziwiajacy. Jest on zapowiedzig
wspanialego postepu naukowego w przyszlosci, gdyz nauka to rozu-
mowanie precyzyjne, a rozumowanie precyzyjne to przeciez matema-
tyka, zatem nauka to matematyka. Nauka zawiera te i tylko te dys-
cypliny, w ktorych rozumowanie odgrywa przewazajacg oraz istotng
role. Mamy powazne podstawy logiczne i historyczne, aby wierzyc¢, ze
tendencja matematyzacji wiedzy bedzie sie rozszerzala i przyspieszala
w obecnym stuleciu. Tendencja ta, jak mozna sgdzi¢, przyczyni sie
jednoczesnie do postepu samej matematyki. Przyszlos¢ nauki zdaje sie
byé Scisle zwigzana z przyszloScig matematyki®. I tu natrafiamy po-
nownie na argument uzasadniajgcy wspélczesno$é nauki, rozumiejac

H. Poincaré, La valeur de la science, Paris 1961, poczatkowe strony wstepu
(tt. J. Bukowski).

20 Jest to parafraza slow Alberta Einsteina: ,Science without religion is lame, re-
ligion without science is blind”.

21 G. Poly a, Jak to rozwiqzac?, Warszawa 1964, s. 35.

22 M. H. Stone, Matematyka i przysztos¢ nauki, ,Wiadomosci Matematyczne”
4:1961, s. 161, 162, 164.
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ja w ten sposob, ze nie mozna powiedzieé, iz osiggniety jej stan jest
nieprzekraczalny, ze niczego wigcej nie da sie w odniesieniu do do-
wolnego z zagadnien dopowiedzie¢. Nauke piszemy stale na nowo,
bowiem matematyke w ten sposéb piszemy. Gmach nauki jest nie-
ustannie przebudowywany. Nie jesteSmy nigdy w pelni usatysfakcjo-
nowani jej aktualnym stanem.

Przed chwilg zwrdciliSmy uwage na zachodzenie wzajemne;j zalez-
noSci miedzy matematyksg i nauks; kazda z nich stymuluje rozwoj
drugiej. Innymi slowy, mamy tu do czynienia ze sprzezeniem zwrot-
nym dodatnim. Dla pelnosci rozwazahn dodajmy, iz analogiczna sytu-
acja ma miejsce miedzy naukg i technologig. Osiagniety wyzszy po-
ziom tzw. nauki czystej owocuje w unowoczesnianiu technologii, ta zas
z kolei stymuluje dalszy rozwo6j nauki. Mamy przeto tutaj rowniez
wzajemng pozytywng inspiracje. Dzi§ ta sprawa zdaje sie nie budzié¢
najmniejszej watpliwosci.

Pamietamy, ze nie potrafimy adekwatnie okresli¢, czym jest na-
uka, Ze nie jest ona idealna i doskonala, ze nie zawsze jej zastosowa-
nia bywajg dla nas pozyteczne, to jednak niezaleznie od wymienio-
nych mankamentéw nauka nieustannie rozwija sie, przeksztalca,
niekiedy nawet od podstaw, jest wigec — jak to nieco wezesniej ujeliSmy
— pisana stale na nowo.

Na poczatku naszych rozwazan poczyniliSmy uwage, ze nauka
przyjmuje pewne zalozenia, warunki wyjSciowe. One pociggajg za sobg
pojawienie sie pewnych ograniczen, a wowczas nie wszystko jest
mozliwe. Na przyklad, skohczona predko$é¢ rozchodzenia sie¢ Swiatla
powoduje pewne ograniczenia czasowe tyczace si¢ przekazywania
1 otrzymywania informacji. Innymi slowy, pojawiajg sie tutaj pewne
niemozliwosci. Moéwi sie, co brzmi paradoksalnie, ze nauka jest dlate-
go mozliwa, gdyz pewne okreslone rzeczy sg niemozliwe. Na naszych
oczach dokonuje sie¢ w coraz pelniejszy sposéb odkrywanie niemozli-
wosci jako napedowej sily nauki, polgczone z przyswajaniem jej sobie.
Niemozliwo$é jest ideg doniostg, wielkiej mocy, wywierajgcg daleko-
siezny wplyw. Uswiadamiamy sobie granice techniczne, ale réowniez
granice kosmologiczne, a takze nasze granice immanentne. W nowym
swietle widzimy technike, nauke i wlasng immanencje. Rozumiemy,
ze aksjomaty i reguly wnioskowania nie mogg obja¢ wszystkiego, ist-
niejg przeto tu pewne granice. Nasza wiedza o Wszechswiecie ma
réwniez granice, Nie mozemy wiedzieé, czy jest on skonczony czy nie-
skonhczony, czy mial poczatek i czy bedzie mial koniec, czy jego wia-
snosci fizyczne sg wszedzie jednakowe i czy ostatecznie jest on upo-
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rzgdkowany, czy tez nie. By¢ moze, iz fraktalna granica naszej wiedzy
o WszechSwiecie moglaby powiedzie¢ wiecej o naturze tej wiedzy niz
jej wlasciwa tresé, wowczas to, czego nie mozemy wiedzie¢, mogloby
nam wiecej objawié, niz to, co wiemy?®. Idea niemozliwosci nakazuje
W nowy sposob pisaé kazdg dziedzine wiedzy, zatem i calg nauke.

SCIENCE - A GREAT BOOK INCESSANTLY WRITTEN ANEW

Summary

Science is a human activity making its way to coming to know truth about
universe, life and human being. History teaches science not to have been satisfied
and not to be satisfied by its actual and routine status, it is making constant prog-
ress. Owing to generalizing conceptions and ideas, it reaches progressively formula-
ting statements and theorems comprising more and more universal aspects and being
as well more and more fundamental ones in their substance. Achievements of science
are constantly drafted, reformulated and deepened. We meet this phenomenon in
physics, cosmology and as well in biology and anthropology. There is an interaction,
a real feedback, betveen physics and mathematics; they both condition their progress
interdependently. Much the same there is, when concerning technological achieve-
ments and intellectual level of science. Taking into account no problem to be com-
pletely worked out at any time we come to the conclusion that science is ever, from
its nature, simultaneous to times of its creators. Though scientific truth, which is
proved and demonstrated by us, is different from moral truth, which is felt and
sensed by us, we — as it was formulated by Henri Poincaré — proclaim ourselves in fa-
vour of their indissolubleness in the full meaning of the statement that who loves one
of them is not able to unlove the other one.

23 J. D. Barrow, Die Entdeckung des Unmaoglichen, Heidelberg 1999, s. 5, 14,
179, 231, 181, 367-368.



