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WSTEP

1. Rewolucje relatywistyczna i kwantowa w fizyce

Na przetomie XIX i XX w. w fizyce miaty miejsce dwie rewolucje: mecha-
nika klasyczna, od dwustu lat stanowigca podstawe tej dyscypliny, zosta-
la zastgpiona przez teori¢ wzglednosci z jednej, a mechanike kwantowa
z drugiej strony. Wprawdzie mechanika klasyczna pozostala uzyteczna jako
narzedzie obliczen np. dla inzynieréw projektujacych mosty, ale kiedy my-
slimy o tym, z czego i jak $wiat jest zbudowany, to obrazy relatywistyczne
i kwantowe nie majg wicle wspolnego z tym, co o $wiecie mysleli fizycy
pod koniec XIX w. Wymianie ulegly m.in. twierdzenia dotyczace natury cza-
su, przestrzeni, materii i przyczynowosci — a zatem te, ktoére Immanuel Kant
(1781) uwazat za konieczne sady syntetyczne a priori.

Upadek mechaniki klasycznej zmienit raz na zawsze nasze pojmowanie
natury wiedzy ludzkiej. Jesli o filozofi¢ chodzi, to klasyczny empiryzm,
klasyczny racjonalizm, a takze kantyzm odeszly do lamusa. Na znaczeniu,
rzecz jasna, zyskat relatywizm. Sami naukowcy po takim do$wiadczeniu tez
zmienili swoje nastawienie: skoro raz si¢ zdarzylo, Ze teoria fizyczna, ktora
zdawala si¢ (niemal) dowiedziona eksperymentalnie, upadta i trzeba byto catg
dyscypling zbudowaé na nowych fundamentach, to nie da si¢ wykluczy¢, ze
podobny los czeka w przysztosci teorie obecnic uwazane za podstawowe.

2. Pierwsze reakcje filozoféw nauki

Jeden z uczestnikow rewolucji relatywistycznej, Henri Poincaré, pod wpty-
wem dokonujacych si¢ przemian stworzyl epistemologic konwencjonali-
styczng: zasady, lezace u podstaw fizycznego obrazu $wiata, sa ,,definicjami
w przebraniu”, akceptowanymi na mocy milczacej umowy migedzy uczonymi
z uwagi na swa prostote i pigkno. Radzil przy tej okazji uczonym, by zacho-
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wali geometri¢ Euklidesa jako podstawe fizyki, a takze by trwali przy me-
chanice klasycznej tak dalece, jak to bedzie mozliwe. Natomiast za ,,potepio-
ne” przez wyniki eksperymentoéw uznal prawo zachowania energii (Poincaré
1905a, rozdz. 9). Sprawy potoczyty si¢ niezgodnie z tymi radami.

Ludwik Fleck, mikrobiolog ze Lwowa, przygladajac si¢ procesowi po-
wstawania fizyki kwantowej, poczynit wazna uwage:

Mamy obecnie szczgécie by¢ swiadkami spektaklu narodzin, stworzenia nowego
stylu myslowego. [...] Wcze$niej czy pozniej wiele rzeczy si¢ zmieni: prawo przy-
czynowosci, pojgcia obiektywnosci 1 subiektywnosci. Inne bgda oczekiwania wo-
bec naukowych rozwiazan, wazno$¢ uzyskaja inne problemy. Wiele rzeczy udo-
wodnionych okaze si¢ nieudowodnionych, wiele z nieudowodnionych okaze si¢
zbednymi. [...] Stworzy si¢ nowa, przystajaca do wspotczesnosci rzeczywistosé
(Fleck 1929).

Kilka lat pozniej sformutowat teorie kolektywow myslowych i stylow my-
slowych, kreslac obraz natury i skutkéw tego rodzaju zmian (Fleck 1935a).
Kolejne w historycznym rozwoju nauki style myslowe okreslit mianem nie-
wspoélmiernych. Przez nastgpne pdt wieku epistemologia Flecka pozostata
niezauwazona przez filozofow nauki i epistemologow.

W latach 1930. filozoficzna refleksja nad nauka zostata zdominowana
przez pozytywistow logicznych, skoncentrowanych na poszukiwaniu kryte-
ri6w empirycznej sensownosci zdan. Przemiany, do jakich doszlo w fizyce
na poczatku XX w., nie stanowity dla nich zrédla powaznych problemow.
W tym samym okresie powstata falsyfikacjonistyczna metodologia Karla
R. Poppera (1934), ktora wyrosta m.in. z refleksji nad pojawieniem si¢ teorii
wzglednos$ci, a w ktorej racjonalnej rekonstrukeji poddaje si¢ raczej rozwoj
wiedzy niz jej stan w danym czasie. Jednak Popper nie prowadzit badan ani
nad historig nauki, ani nad biezaca praktyka badawcza, a ponizsze studium
przeobrazen wiedzy wykaze, jak naiwny jest kreslony przez niego obraz.

Empirystow logicznych i Poppera taczyto przekonanie, ze o tresci teo-
rii naukowych decyduja logika i wyniki eksperymentow. Wspdlnie uwaza-
li tez, ze proces wymyslania nowych hipotez i teorii — o czym doktadniej
w § 1.5 — nie przebiega zgodnie z regutami logiki; logicznej/racjonalnej re-
konstrukcji podlegaja natomiast procedury empirycznego sprawdzania (we-
ryfikacji, potwierdzania, falsyfikacji) twierdzen kandydujacych do miana
wiedzy. Naukowa racjonalnos$¢ polega na (tymczasowej) akceptacji twier-
dzen dobrze potwierdzonych i na (definitywnym) odrzucaniu twierdzen sfal-
syfikowanych.

3. Obraz rewolucji naukowych w podrecznikach 1 pracach
popularnonaukowych

Z grubsza Popperowski obraz rozwoju wiedzy naukowej mozna znalezé
w wielu podrecznikach i tekstach popularnonaukowych. Poprzestang na
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jednym, ale typowym przykladzie. W jednym z najlepszych popularnych
wprowadzen do fizyki, jakie znam, Leon N. Cooper (1968) — laureat Nagrody
Nobla — wspomina o pasmie sukcesow fizyki klasycznej, by wreszcie dotrze¢
do eksperymentu Michelsona-Morleya z 1887 (§ 29). Jego wynik wykazal,
jak twierdzi, ze lezace u podstaw mechaniki newtonowskiej — wzbogaconej
o hipoteze¢ eteru $wiatlonosnego — zatozenia o naturze czasu i przestrzeni
byty fatszywe. W tej sytuacji Lorentz wprowadzal hipotezy ad hoc, takie jak
hipoteza kontrakcji, by ratowac klasyczna fizyke. Natomiast Einstein doko-
nat ,,uderzajacej zmiany punktu widzenia” i sformutowat nowa teori¢ czasu
i przestrzeni, a takze okreslit nowe zwiazki migdzy masa, energia i pedem.
Owszem, Cooper przyznaje, eksperyment Michelsona-Morleya byt tylko jed-
nym z wielu spokrewnionych, nie omawia ich jednak i btgdnie charakteryzuje
ich cele. Przyznaje, ze Einstein, pracujac nad podstawami szczegdlnej teorii
wzglednos$ci, zapewne eksperymentu Michelsona-Morleya nie znat (§ 30).
A jednak przedstawia rozwoj fizyki zgodnie z takim oto schematem: teoria
T, — dedukcja przewidywah — eksperymenty — falsyfikacja — nieuda-
ne proby ratowania T, za pomocg hipotez ad hoc — wyobraznia tworcza —
teoria T, — dedukcja przewidywan itd. Analogicznie — cho¢ opowies¢ jest
tym razem bardziej zawita — Cooper przedstawia histori¢ rewolucji kwanto-
wej (§§ 34-37). Twierdzi tam m.in., ze klasyczna zasada ekwipartycji ener-
gii — ktora prowadzitaby w pewnych przypadkach do tzw. katastrofy w nad-
fiolecie — zostata sfalsyfikowana przez wyniki pomiaréw rozktadu energii
w widmie ciata czarnego. Ujawnili to Lord Rayleigh i James Jeans, na co Max
Planck miat zareagowaé, wymyslajac hipoteze, Ze energia jest absorbowana
i emitowana porcjami rownymi iloczynowi pewnej statej i czgstosci Swiatla.
Cooper przemilcza to, ze artykul Jeansa, w ktérym po raz pierwszy wska-
zano na grozbe katastrofy w nadfiolecie, ukazat si¢ kilka miesi¢cy po pracy
Plancka, a takze to, ze Planck, oglaszajac pierwsze wzory kwantowe, milczy
o problemach z zasadg ekwipartycji energii. Cooper nie jest wyjatkiem, jesli
chodzi o wymyslanie historii nauki wstecz, tak aby pasowata do naiwnego,
a rozpowszechnionego wéréod naukowcow, obrazu mechanizmoéw rozwoju
wiedzy.

4. Kuhn o strukturze rewolucji naukowych

W latach 1940. mtody fizyk Thomas S. Kuhn uzmystowit sobie — czytajac
Arystotelesa, a takze prace Alexandra Koyrégo i innych historykéw nauki —
ze obraz dziejow fizyki i chemii, jaki przekazuja podreczniki i prace popular-
nonaukowe, prowadzi do btgdnych wyobrazen na temat tego, czym jest nauka
i jak si¢ rozwija.

Czgsciowo dokonujac selekcji, a czgSciowo wypaczen, przedstawia si¢ uczonych
epok minionych tak, jakby mierzyli si¢ z tym samym zespotem ustalonych proble-
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moéw 1 opierali si¢ na tym samym zbiorze niezmiennych kanonéw, ktore zostaty
uznane za naukowe w wyniku ostatniej rewolucji w sferze teorii i metod (Kuhn
1962, rozdz. XI).

Badania historyczne uzmystowity mu przede wszystkim, ze rozwoj nauko-
wych pogladéw na $wiat nie zawsze jest ciggty. Jest ciagly w okresach badan
normalnych, gdy wspoélnota naukowa wzoruje si¢ na paradygmacie, pew-
nym osiagni¢ciu poznawczym, ktére uznaje za godne nasladowania. Para-
dygmat dostarcza normalnym naukowcom problemoéw, narzgdzi potrzebnych
do ich rozwigzania, a wreszcie kryteriow akceptacji rozwigzan. Normalni
naukowcy nie szukaja czego$ zasadniczo nowego, ani eksperymentalnie, ani
teoretycznie. Ale stale poszerzanie zakresu badan oraz zwigkszanie ich do-
ktadnos$ci prowadzi do odkrywania anomalii, ktore zdaja si¢ przeczy¢ pa-
radygmatowi. Anomalie sg zwykle ignorowane lub odkladane na pozniej,
a czasem probuje si¢ je wyjasnia¢ za pomocg rozmaitych hipotez ad hoc.
Jednak gdy zaczynaja si¢ mnozy¢ i zyskiwaé na znaczeniu, grupa badaczy,
zwykle mlodych, popada w stan psychologicznego kryzysu. To z kolei pobu-
dza ich do badan nadzwyczajnych, prowadzonych — w przeciwienstwie do
normalnych — niemal po omacku. Wreszcie kto§ wpada na nowy, rewolucyjny
pomyst.

Na czym polega istota tego ostatniego stadium — w jaki sposob jednostka wymy-
$la (lub stwierdza, ze wymyslita) nowy sposob uporzadkowania zebranych da-
nych — to pytanie, ktore tu musimy pozostawic¢ bez odpowiedzi i by¢ moze nigdy
si¢ to nie zmieni (Kuhn 1962, rozdz. VIII).

Jesli pomyst 6w zyska zwolennikéw, rodzi si¢ nowy paradygmat. Ale nie
jest to tylko nowy teoretyczny obraz pewnych zjawisk. Wraz z nim powstaje
nowa lista probleméw uznanych za wazne, a nawet za sensowne, nowy zestaw
narzedzi do ich rozwigzywania i nowy zbior kryteriow akceptacji rozwigzan.
Zmienia si¢ jezyk, za pomocg ktérego opisuje si¢ zjawiska, a gdy jakie$ ter-
miny zostaja przejete ze starego paradygmatu, to zyskuja one nowe znacze-
nia — gdyz zmienia si¢ postulowana przez paradygmat ontologia. A wreszcie
zmiana paradygmatu powoduje zmian¢ sposobu, na jaki badacze postrzegaja
rzeczywisto$¢: patrzac z tego samego miejsca w tym samym kierunku, zwo-
lennicy réznych paradygmatdéw czasem widza cos$ innego. Kuhn podsumo-
wuje to, méwiac, tak jak niegdy$ Fleck, ze konkurencyjne paradygmaty sa
niewspélmierne, a ,,W sensie, ktorego nie jestem w stanie blizej wyjasnic,
zwolennicy rywalizujacych paradygmatéw uprawiaja swoje zawody w roz-
nych §wiatach” (Kuhn 1962, rozdz. XII).

Cwieré wieku pozniej Kuhn dodat wazne uzupetnienie. Poniewaz rewolu-
cyjne zmiany sg holistyczne, to: ,,Nie moga zosta¢ dokonane po kawatku, krok
po kroku i pod tym wzgledem sg przeciwienstwem zmian normalnych czy ku-
mulatywnych, takich jak na przyktad odkrycie prawa Boyle’a” (Kuhn 1987).
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Skoro brak wspdlnej listy problemoéw badawczych i kryteriow akceptacji,
wspolnego jezyka i wspdlnych ,faktéw”, to sporéw miedzy zwolennikami
roznych paradygmatow nie da si¢ rozstrzygnaé, odwotujac si¢ do praw logiki
i wynikow doswiadczen. ,,Kazdy paradygmat lepiej lub gorzej spetnia kry-
teria, jakie sam sobie stawia, i nie moze sprosta¢ tym, ktére narzuca mu sta-
nowisko konkurencyjne”. W rezultacie: ,,Jedynym historycznym procesem,
ktory faktycznie doprowadza do zarzucenia poprzednio akceptowanej teorii
i do przyjecia nowej, jest wspotzawodnictwo miedzy odtamami wspdlnoty
naukowej” (Kuhn 1962, rozdz. I). Jesli chcemy wyjas$nié¢ przebieg rewolu-
cji naukowej, czyli procesu, w wyniku ktorego stary paradygmat (macierz
dyscyplinarna) zostaje zastapiony przez nowy, to:

[...] wyjasnienie musi mie¢ w ostatecznym rachunku charakter psychologiczny
lub socjologiczny. Znaczy to, ze musi ono by¢ opisem systemu warto$ci, ideologii,
a zarazem analizg instytucji, za ktorych posrednictwem system ten jest przekazy-
wany i narzucany. Mozemy mie¢ nadziej¢, iz wiedzac, co cenig uczeni, zrozumie-
my, jakie bedg podejmowac problemy i jakich wyboréw beda dokonywacé w danej
sytuacji konfliktowej (Kuhn 1970, § IV).

5. Zasadniczy btad Kuhna

Ksiazke Kuhna przeczytatem w 1976, gdy konczytem studia z fizyki. Wy-
warta na mnie wielkie wrazenie i pobudzila do lektury dziet z zakresu historii
nauki, te zag szybko uzmystowity mi, ze schemat rewolucji naukowych, na-
kreslony na kartach Struktury, jest nie do utrzymania. Szczegdlng w tym role
odegrata znakomita Istorija fiziki Borisa 1. Spasskiego (1977), a pdzniej inne
prace historykéw nauki. Uzmystowity mi one, ze Kuhn, ilustrujac w (1962)
swoje rozwazania przyktadami, popetnia charakterystyczny blad: poréwnu-
je tylko stany wiedzy odlegte w czasie, a ignoruje posrednic stadia rozwoju
teoretycznego.

Blad ten jest szczeg6lnie wyrazny w jego debiutanckiej ksigzce, Przewro-
cie kopernikanskim (Kuhn 1957). Znalez¢ tam mozna popularne omowienie
i porébwnanie zatozen lezacych u podstaw pitagorejskich modeli astrono-
micznych, zarowno geocentrycznych, jak i heliocentrycznego. Ale pominig-
te zostato to, co dzialo si¢ pomiedzy Ptolemeuszem a Kopernikiem. Z calej
plejady astronomow $wiata islamu wspomniany jest jedynie al-Fargani. Brak
informacji o ttumaczeniach Almagestu i innych starozytnych dziet astrono-
micznych oraz matematycznych na arabski, a potem na tacing, o okoliczno-
sciach powstania Tablic toledanskich, a pdzniej Tablic alfonsynskich iich roli.
Bezposredni poprzednicy Kopernika, Peurbach i Regiomontanus, sg ledwie
wspomniani, bez analizy ich pogladéw i ewentualnego wptywu na narodziny
heliocentryzmu. O Wojciechu z Brudzewa, od ktorego Kopernik uczyt si¢
w Krakowie astronomii, a ktory krytycznie podchodzit do modeli heliocen-
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trycznych, Kuhn nawet nie wspomina. Astronom i astrolog Domenico Maria
Novara doczekat si¢ jednej lakonicznej wzmianki, ani stowa za$ nie ma o do-
konanych przez Novare i Kopernika pomiarach za¢mienia Aldebarana przez
Ksiezyc w 1497. W sumie Kuhn ogranicza si¢ do poréwnania systemow astro-
nomicznych odleglych w czasie o czternascie wiekow — by na tej podstawie
kilka lat p6zniej stwierdzi¢, ze byly one niewspoimierne.

6. Lakatos o racjonalno$ci rewolucji naukowych

Imre Lakatos (1970) zaakceptowal znaczng cz¢$¢ zawartych w Strukturze
rewolucji naukowych ustalen historycznych, ale twierdzit, ze za wyborami
naukowych programéw badawczych dokonywanymi przez (dobrych) na-
ukowcow kryja si¢ uniwersalne reguly racjonalnosci. Program badawczy
sktada si¢ z twardego rdzenia i pasa ochronnego. Gdy naukowcy natrafia-
ja na doswiadczalng anomalig, to modyfikujg pas ochronny tak, aby system
jako cato$¢ z nig uzgodnic, ale twardy rdzen pozostawiajg nietkniety. Jesli
kolejne modyfikacje pasa ochronnego prowadza do nowych przewidywan,
a przynajmniej cze$¢ z nich zostaje do§wiadczalnie potwierdzona, to program
jest teoretycznie i empirycznie postepowy. Jesli nowych przewidywan nie ma
i/lub (prawie) zadne nie zostajg potwierdzone, to program ulega teoretycznej
i/lub empirycznej degeneracji. Naukowcy, twierdzi Lakatos, zazwyczaj sg
racjonalni, a polega to na tym, ze: ,,Jesli mamy dwa konkurencyjne programy
badawcze i jeden z nich jest postegpowy, a drugi ulega degeneracji, naukow-
cy wykazujg sktonno$¢ do przechodzenia na strong programu postgpowego”
(Lakatos 1974). Cho¢ przyznaje, ze w praktyce nie jest to takie proste, to
w $wietle jego metodologii wybdr miedzy konkurencyjnymi programami
dokonuje si¢ pod presja kryteridw racjonalnosci wspolnych dla spierajacych
si¢ stron i niezmiennych w catej historii nauki. Rewolucje naukowe definiuje
Lakatos prosto: ,,[...] rewolucje naukowe polegajg na tym, ze jeden program
badawczy wypiera inny (bedac bardziej od niego postepowy)” (Lakatos 1971,
§ 1d). Zwycieski program ma odmienny twardy rdzen i odmienng heurystyke
od swego pokonanego poprzednika.

Piszac: ,,Filozofia nauki bez historii nauki jest pusta, historia nauki bez
filozofii nauki jest $lepa”, Lakatos (1971, Wstep) wyrazat nadziejg, ze jego
metodologia naukowych programéow badawczych stanie si¢ podstawa badan
historykow nauki. Tak si¢ nie stato i z punktu widzenia rozwazan prowadzo-
nych ponizej bedzie ona niemal bezuzyteczna.

7. Rzut oka na debaty po Kuhnie i Lakatosie

Od lat 1960. powstata niemozliwa wrecz do ogarnigcia liczba komentarzy do
Kuhna i Lakatosa, a filozofowie nauki podzielili si¢ na tych, ktorzy sadza, ze
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rewolucyjne zmiany naukowe sa racjonalne, a zatem mozna je wyjasnic przez
odwotlanie si¢ do wynikéw eksperymentow i praw logiki, oraz na tych, kt6-
rzy zmiany takie uwazaja za irracjonalne, wymagajace wyjasnien psycho-
logicznych badz socjologicznych. W koncepcjach obu filozoféw ujawniono
liczne wady i dzi$ jest oczywiste, ze w wersjach oryginalnych sg one nie do
utrzymania. A jednak w ciggu pot wieku nie zaproponowano w ich miej-
sce zadnego modelu rewolucji naukowych, ktory zyskatby range paradyg-
matycznego: takiego, ktory skupitby na sobie uwage kolejnych dyskutantow,
a przede wszystkim wiodtby do dalszych badan logicznych, historycznych,
socjologicznych i innych. Nie bed¢ po kolei odnosit si¢ do rozmaitych propo-
zycji w tym zakresie, bo to by wymagato napisania catej ksiazki. Obszerny
i wcigz aktualizowany obraz znalez¢ mozna w (Nickles 2017) — zainteresowa-
nym fatwo wigc zyska¢ podstawowa wiedz¢ w tym zakresie, zwlaszcza jesli
zajrza do prac, jakie Thomas Nickles wymienia w bibliografii. Moim celem
jest pokazanie, jak doszto do dwdch wielkich rewolucji w fizyce, a przede
wszystkim ujawnienie schematéw zmian teorii wspolnych dla nich obu. Czy
podobne schematy da si¢ znalez¢ w historii innych dyscyplin naukowych, nie
wiem (cho¢ mam nadzieje, ze tak).

8. Moje inspiracje

Jesli chodzi o zrodta wykorzystanych w tej ksigzce idei, to znéw zaczng od
Kuhna. Wkroétce po ogtoszeniu Struktury podjat on badania nad wezesnymi
stadiami rewolucji kwantowej w fizyce (Heilbron & Kuhn 1969; Kuhn 1978).
Czytelnika tych jego tekstow uderza, ze w narracji historycznej w ogodle nie
pojawiaja si¢ stowa klucze z kart Struktury: paradygmat, wspolnota naukowa,
badania normalne, anomalie, kryzys, badania nadzwyczajne, niewspoimier-
no$¢ itd. Wbrew sugestiom z Postowia do drugiego wydania Black-Body The-
ory and the Quantum Discontinuity 1894—1912 (1987) jego model rewolucji
naukowych nie lezy tez implicite u podstaw zawartych tam relacji. Zarazem
te teksty sa wolne od wspomnianego przed chwilg btedu: omawia si¢ w nich
rozwoj wezesnych idei kwantowych krok po kroku, szczegdétowo analizuje
si¢ zlozone interakcje migedzy badaniami eksperymentatorow a dociekaniami
teoretykow itd. Chyba na zawsze zagadka pozostanie, dlaczego Kuhn nawet
nie probowat na podstawie tych prac sformutowa¢ nowej teorii rewolucji na-
ukowych. Gdy wracat do probleméw filozofii nauki, zawsze punktem wyj-
$cia byly twierdzenia z kart Struktury, z ktérych jedne tagodzit, inne modyfi-
kowat — by do $mierci niczego istotnego nie osiggna¢. Ponizej jego prace nad
genezg idei kwantowych — a nie obraz rozwoju nauki z kart Struktury — stano-
wi¢ beda wazne zrodto inspiracji.

Co innego studia nad historig fizyki, a co innego proba stworzenia teorii
przemian, jakim fizyka podlega. Do realizacji tego zadania narracje histo-
rykéw nie wystarczg — tak jak nie da si¢ teorii naukowych sformutowac¢ na
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podstawie ,,czystych” wynikow eksperymentow. Niezbedne sg wyjsciowe za-
lozenia dotyczace natury ludzkiego poznania, ktére pozwola w materiale hi-
storycznym dostrzec to, co — z danego punktu widzenia — istotne, odpowied-
nio zestawi¢ poszczegélne epizody, niejednego si¢ domysli¢ itd. Znalaztem
szereg takich zatozen w pismach pdznego Ludwiga Wittgensteina, zwlaszcza
w uwagach O pewnosci (1969). Cho¢ Kuhn w Przedmowie do Struktury jako
zrodto wlasnych inspiracji wymienit ksigzke Ludwika Flecka Entstehung und
Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsache: Einfiihrung in die Lehre vom
Denkstil und Denkkollektiv (1935), to poczatkowo nie zwrocitem na to uwa-
gi. Nie bytem w tym odosobniony: wérod setek komentarzy i polemik, jakie
w latach 1960. 1 1970. powstaly w zwigzku z pogladami Kuhna, nikt cho¢by
stowem nie odnidst si¢ do epistemologii Flecka! Dopiero Wilhelm Baldamus
(1977) 1 jego student Thomas Schnelle (1982) wprowadzili teori¢ kolektywow
mys$lowych i stylow myslowych na rynek idei. W tym okresie ukazat si¢ tez
angielski przektad ksigzki Flecka (1979). Lektura Flecka, a takze prac Imre
Lakatosa o naukowych programach badawczych, ,,przyjaciot odkry¢” z lat
1980. (zob. Nickles ed. 1980), Jona Dorlinga o dedukcyjnym charakterze
wielkich odkry¢ teoretycznych (1971, 1995), Andrzeja Wisniewskiego o lo-
gice pytan (1995), Davida Olsona o §wiecie na papierze (1994), a wreszcie
referat Paula Hoyningen-Huenego o systematyczno$ci jako kryterium nauko-
wosci, ktoérego wystuchatem w Krakowie w 1999 (zob. Hoyningen-Huene
2008, 2013), pozwolily mi zgromadzi¢ teoretyczne narzedzia niezbe¢dne do
ukierunkowanej lektury opracowan z historii fizyki i artykutéw fizykéw bu-
dujacych podstawy szczegodlnej teorii wzglednosci oraz wezesnej mechaniki
kwantowej. Przedstawi¢ teraz czg$¢ z tego, czego nauczytem si¢ od wspo-
mnianych myslicieli — i zapewne nie tylko od ich. Uczynig¢ to wybidrczo, do-
dajac tu 1 6wdzie my$li wlasne.

Jeszcze uwaga o historycznych partiach tekstu, stanowigcych wigksza
czg$¢ niniejszej ksiazki. Nie jestem historykiem nauki, wiele natomiast na
ten temat przeczytatem. Zaczelo si¢ wszystko od wyktadéw z historii fizyki,
jakie w 1975/76 wygtosit Andrzej Kajetan Wroblewski na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego; po latach przyjely one forme ksiazki (Wr6-
blewski 2006). Niedtugo potem przeczytatem Istorije fiziki Spasskiego (1977)
i thumaczenia klasycznych tekstow zawartych w opastych tomach Dziejow
rozwoju fizyki w zarysach (1931). Nie potrafi¢ po tylu latach nalezycie do-
ceni¢ wplywu rozmaitych historykéw nauki na moje myslenie. W pracy
nad ostateczng wersja rozdziatu 3 pomocne byly prace (Tricker 1965, 1966),
a zwlaszcza (Darrigol 2000). Uzytecznym zrdédtem wiedzy o powstaniu
szczegoblnej teorii wzglednosci byt (Darrigol 2005), a o wczesnych pracach
Einsteina — (Pais 1982). Proces odkrywania pierwszych wzoréw kwantowych
przedstawiam gtéwnie za (Kuhn 1978) i (Szymborski 1980). Dzieje badan
nad promieniami katodowymi omawiam za (Dahl 1997), ale tez za (Anderson
1964) i (Davis & Falconer 1997). Przebieg konstruowania kwantowych mo-
deli atomo6w i czasteczek Bohra pomogli mi zrozumie¢ John Heilbron i Kuhn
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(1969). Zapewne nie splacitem licznych dtugéw, jakie zaciggnatem u innych
autoroéw. W teks$cie brak odsylaczy do prac wymienionych przed chwila, gdyz
zbytnio zaciemniloby to prowadzone wywody.

Pierwotnie cze$¢ historyczna miata dwukrotnie wigksza objetosé, byta
tez zaopatrzona w rysunki pomagajace zrozumie¢ sens omawianych badan
i teorii. Narracje skrocitem, jak tylko mogtem, aby nie naduzywaé cierpli-
wosci czytelniczek/kow; ostatecznie zostawialem tylko te epizody, ktdre sg
niezbedne dla zrozumienia przebiegu rewolucyjnych przeobrazen obrazow
$wiata. Usungtem tez rysunki, gdyz te bez trudu mozna znalez¢ w interne-
cie, wpisujac w wyszukiwarke (najlepiej po angielsku) odpowiednie hasto czy
nazwisko. Osoby nieznajace w dostatecznym stopniu fizyki tatwo znajda po-
trzebne im objasnienia w bardzo licznych pracach popularnych. Gdybym ja
wprowadzit je do tekstu, zmienitoby to zupetnie charakter tej ksigzki.

Przy okazji wyja$nienie. Swa krotka ksiazke Cognitive Structure of
Scientific Revolutions Andersen, Barker i Chen (2006) ilustrujg przyktada-
mi rewolucji kopernikanskiej, a takze zmian systemow klasyfikacji ptakow
i pogladéw na temat rozszczepienia jadra atomowego. Ujmuja je w ramy psy-
chologii poznawczej Lawrence’a Barsalou, co pozwala im sformutowaé sze-
reg interesujacych tez na temat m.in. niewspdtmiernos$ci pojeé. Nie prowadza
badan podobnych do przedstawionych ponizej: mnie interesuje sam proces
powstawania nowych poje¢ i systemow twierdzen, a nie porownywanie pojec
iujetych w ich ramy pogladow juz gotowych. Powstaje natomiast pytanie, czy
sam nie powinienem wykorzysta¢ np. dokonan teoretykoéw umystu rozszerzo-
nego z lat ostatnich, zamiast poprzestawac¢ na stosowaniu epistemologicznych
tez Flecka czy Wittgensteina. Odpowiem na to, ze wykorzystuje te tezy na
bardzo elementarnym poziomie, a one, jak mi si¢ zdaje, caltkiem wystarczaja.
Jesli krytycy przekonaja mnie — na konkretnych przyktadach — ze wiele w re-
zultacie moje analizy tracg, postaram si¢ naprawi¢ btedy i co$ jeszcze na te
tematy napisac.

Po raz pierwszy probowatem zrekonstruowaé schemat, wedtug ktore-
go przebiegaja rewolucje naukowe, w (Sady 1981), a potem w (1990) i kilku
innych tekstach. Te prace wielokrotnie przerywatem, pochlonigty innymi
zagadnieniami. O sytuacjach odkryciogennych pisatem w (2003), o syste-
matyczno$ci badan jako kryterium ich naukowosci m.in. w (2009). Proces
odkrywania elektronu przedstawitem i skomentowatem w (2011). O tym, ze
rewolucyjne odkrycia teoretyczne pojawiaja si¢ raczej na papierze niz w glo-
wach uczonych, pisatem w (2013).

Wszystkie cytaty, jesli w bibliografii brak ttumaczenia polskiego, prze-
tlumaczylem sam. Wyré6znienia w cytatach pochodza zawsze z tekstéw ory-
ginalnych.






Rozdziat 1

OBRAZ SWIATA MECHANIKI
KLASYCZNEJ

1.1. UWAGI WSTEPNE: Wspdélnoty naukowe

Zacznijmy od bardzo ogoélnych uwag na temat natury poznania ludzkiego.
Czlowiek przychodzi na $wiat wyposazony w organy, dzigki ktérym moze
spostrzega¢ i moze myslec, ale te potencjalne zdolnosci zostaja uaktywnione,
dopiero gdy zostanie on poddany procesowi socjalizacji pierwotnej. Kluczo-
wa w tym rol¢ odgrywa opanowanie jezyka wytworzonego przez wspoélnote,
w jakiej dorasta, a takze przyswojenie sobie podstawowych pogladow wia-
sciwych dla owej wspdlnoty. Splecione to jest z wdrazaniem we wlasciwe dla
wspolnoty sposoby zycia. Bez tej tresury, ktora wyposaza umyst w zestaw aprio-
rycznych form i kategorii — znajdujacych wyraz w uzywanych stowach i w sposo-
bach faczenia stow w zdania — czlowiek ani nie spostrzega, ani nie mysli.

Aby zosta¢ naukowcem, jednostka musi wej$¢ w bliskie i dlugotrwate kon-
takty z cztonkami wspolnoty naukowej. Kazdy z bohateréw prowadzonych
w tej ksiazce opowiesci w szkole, a potem na uniwersytecie, zostat poddany
procesowi socjalizacji wtornej — i przyswoil sobie obowigzujacy w danym
czasie system fizyki. Fleck pisal w zwiazku z tym:

Niemozliwy jest naprawde izolowany badacz [...]. Izolowany badacz bez uprze-
dzen i tradycji, bez dzialajacych na niego sit spoleczenstwa myslowego i bez
wplywu ewolucji tego spoleczenstwa bytby Slepy i bezmyslny. Myslenie jest
czynnos$cig zbiorows [...]. Produktem jego jest pewien obraz, widoczny tylko dla
tego, kto w tej czynnosci spotecznej bierze udzial, lub mysl jasna rowniez tylko
dla cztonkow kolektywu. Co myslimy i jak widzimy zalezy od kolektywu myslo-
wego, do ktorego nalezymy (Fleck 1935b).

Gdy styl myslenia jest skomplikowany, a jego opanowanie i stosowanie
trudne, wyodrebnia sig, jak pisat Fleck, krag ezoteryczny, ktorego czton-
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kowie na tematy fachowe mogg rozmawia¢ tylko we wlasnym gronie i tylko
do cztonkow tego kregu adresuja swoje fachowe publikacje. To grono otacza
zwykle znacznie liczniejszy krag egzoteryczny ludzi, ktérzy na rozmaite
sposoby korzystajg z dokonan profesjonalistow lub interesujg si¢ nimi. Wigk-
szo$¢ naukowcow przeszla tez socjalizacje wtérng w rozmaitych wspdlno-
tach, np. religijnych czy hobbystycznych. Jednostka moze naleze¢ do réznych
wspolnot — zwlaszcza do ich kregdw egzoterycznych — i opanowaé w zwigzku
z tym rozne style myslenia, a niejako przelaczaé si¢ miedzy nimi wraz ze
zmianami otoczenia, w jakim si¢ znalazta.

W naukowych kreggach ezoterycznych Fleck odrézniat awangarde (eks-
perymentatoréw i teoretykow uwazanych za wybitnych), grupe zasadnicza
(badaczy dobrze znajacych swoj fach i prowadzacych rzetelne badania) i ma-
ruderéw. Podkreslat stabilizujacg rolg grupy zasadniczej, ktora selekcjonu-
je, modyfikuje i systematyzuje dokonania ,,geniuszy”, a wreszcie wytwarza
podreczniki.

We wspolnocie badaczy — w odroznieniu od wspolnot religijnych, po-
litycznych i podobnych — wszyscy, jako badacze, sa réwni wsréd réwnych.
Wstep do wspolnot naukowych jest (a przynajmniej powinien by¢) otwarty
dla kazdego, kto jest w stanie prowadzi¢ owocne badania. Obowigzuje zasada
intersubiektywnej sprawdzalnosci. W zwigzku z nig badacz ma tak opisa¢
swoje eksperymenty, by inni — zwykle dysponujacy mniej lub bardziej od-
miennym zasobem wiedzy szczegdlowej i doswiadczen praktycznych — byli
w stanie je powtorzy¢. Ma tez tak przedstawi¢ przebieg dociekan teoretycz-
nych, aby inni fachowcy mogli oceni¢ ich poprawnos¢, a takze wykorzystaé
we wlasnych pracach.

Badacze, jako badacze, sa obywatelami $wiata, a nie swoich matych oj-
czyzn. Prawie kazdy nalezy do jakiego$ narodu, wielu wyznaje taka czy inna
religie, popiera jaki$ system polityczny itd. Ale przypadki, gdy uczucia re-
ligijne czy nacjonalistyczne wptywaja na tres¢ pogladow roszczacych sobie
prawo do miana naukowych — tak jak to bylo w przypadku ,,niemieckie;j fi-
zyki” Philippa Lenarda (1936) i Johannesa Starka — nalezy traktowac jako
patologi¢. Nieustanne kontakty zawodowe nie tylko wzbogacajg i aktualizuja
obraz §wiata w umystach jednostek, ale pobudzaja je do pracy. Gdyby uczeni
nie pragneli srodowiskowego uznania i nie otrzymywali go, to wktadaliby
w badania nieporéwnanie mniej wysitku.

Liberalno-demokratyczny jest stosunek naukowcéw do spotecznego
otoczenia nauki. Cho¢ z uwagi na zlozono$¢ zagadnien niemozliwy jest
dialog naukowca z laikiem na tematy fachowe, to najznakomitsi bohatero-
wie ponizszych opowiesci — Maxwell, Lorentz, Poincaré¢, Einstein, Planck,
Bohr, Heisenberg i inni — pisali ksigzki popularnonaukowe, starajac si¢ za-
pozna¢ jak najszersze kregi z aktualnym stanem wiedzy naukowej chocby
na poziomie jako$ciowym. Poszerza to kregi egzoteryczne i podnosi ich ja-
kos$¢, a takze zacheca zdolng mtodziez do podjecia prob wejscia do kregow
ezoterycznych.
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W wypowiedziach naukowcow czeste — 1 najwyrazniej szczere — sg de-
klaracje, ze chca shuzy¢ spoleczenstwu w rozumieniu utylitarystycznym:
czyni¢ zycie ogotu ludzi zdrowszym, bezpieczniejszym, zasobniejszym,
ciekawszym itd. Szczegolnie silne wiezi tacza naukowcow z wytwodrcami,
a wsparcie ze strony wytworcow (i zotnierzy) tworzy materialne podstawy
dalszego istnienia nauki. Nauka najlepiej rozwija si¢ — o czym §wiadczy hi-
storia ludzkosci ostatnich trzech stuleci — w systemach liberalnej demokra-
cji. Chyba nie przypadkiem Philosophiae naturalis principia mathematica
Newtona (1687) i Drugi traktat o rzqdzie Johna Locke’a (1690) ukazaty si¢
niemal jednoczesnie. Ten zwigzek mySlenia naukowego z wytworczoscia
z jednej, a stosunkami spoltecznymi z drugiej strony nie zostal dotad rzetelnie
ustalony — nie stanowi jednak tematu rozwazan prowadzonych ponize;.

1.2. UWAGI WSTEPNE:
Wdrazanie w naukowe style myslowe

Jak juz powiedziano, aby$my nie byli Slepi i bezmy$Ini, nasze umysty mu-
sza zosta¢ przez innych ludzi — w trakcie kontaktow osobistych lub lektury
ksigzek — napetnione apriorycznym systemem form zmystowosci i poje¢ in-
telektu.

W procesie socjalizacji zaréwno pierwotnej, jak i wtérnej uwrazliwia si¢
nas na pewne bodzce zmystowe, ktorych zestaw jest charakterystyczny dla
wspolnoty, w jakiej wzrastamy. Kluczowa w tym role odgrywa wdrazanie
do nazywania pewnego rodzaju rzeczy czy zdarzen. Do tego, kto przeszedt
taka (jak powiadal Wittgenstein) tresure, §wiat przemawia slowami — sto-
wa w pewnych sytuacjach mu si¢ narzucaja, a dzieje si¢ to poza zasiggiem
swiadomej kontroli. Natomiast rzeczy czy zdarzenia, ktorych nie nauczono
nas nazywac, czasem ignorujemy, a czasem usitujemy wttoczy¢ w znany nam
system form zmystowosci. Dwaj ludzie wychowani w réznych wspolnotach,
patrzac z tego samego miejsca w tym samym kierunku (jak podkreslat Kuhn),
czasem zobaczg co$ innego, a czasem jeden pozostanie obojetny na to, co dru-
giego zainteresuje. Fleck pisat:

Chodzimy po $wiecie i nie widzimy wcale punktow, kresek, katow, §wiatet czy
cieni, z ktorych by$Smy mieli przez syntez¢ lub wnioskowanie uktadac ,,co to jest”,
lecz widzimy od razu dom, pomnik na placu, oddzial zolierzy, wystawe z ksigz-
kami, gromadg¢ dzieci, panig z pieskiem: same gotowe postacie. [...] Patrzymy
oczami wlasnymi, ale widzimy oczami kolektywu, postaciami, ktorych sens i za-
kres dopuszczalnych transpozycji stworzyt kolektyw (Fleck 1947, § 1I).
»Widzie¢” znaczy to: odtwarza¢ w odpowiednim momencie obraz, wytworzony
przez spolecznos¢ myslowa, do ktorej si¢ nalezy (Fleck 1935b).

Podobnie ujmowat to ,trzeci” Wittgenstein:
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Ta forma, ktorg widze — chciatbym powiedzie¢ — nie jest po prostu jakgs forma,
lecz jedna ze znanych mi form; jest ona forma z gory wyrézniona. Jedna z form,
ktorych obraz byt we mnie juz wezesniej; i tylko dlatego, ze odpowiada takiemu
obrazowi, jest forma dobrze mi znang. (Noszg¢ ze soba niejako katalog takich form
i te wlasnie przedmioty, ktére sa w nim odwzorowane, sa dobrze znane) (Wittgen-
stein 1967, § 209).

A zastanawiajac si¢ nad tym, Ze ,,to samo” mozna niekiedy widzie¢ na rézne
sposoby, zapisat:

Czy rzeczywiscie widzg za kazdym razem co innego, czy moze interpretuje tyl-
ko rozmaicie to, co widz¢? Powiedzialbym raczej to pierwsze. Ale dlaczego? —
Interpretacja jest mysleniem, pewnym dziataniem; widzenie za$§ jest stanem
(Wittgenstein 1953, § X1.248).

W trakcie socjalizacji pierwotnej nikt nie przedstawia dziecku listy stow
do nauczenia, nie tlumaczy mu zasad gramatyki, nic wyjasnia sposobow,
w jakie stowa wigza si¢ z zyciem i ze $wiatem. Dorosli dostarczaja mu nato-
miast bardzo licznych przykladéw, zachecaja do nasladowania, chwala, gdy
dziecko mowi tak, jak oni by mowili w danej sytuacji, a gdy mowi inaczej,
poprawiaja je i podsuwaja kolejny wzorzec. Tak uksztattowani ludzie intui-
cyjnie odrézniajg wypowiedzi poprawne od niepoprawnych — cho¢ nie potra-
fig jasno powiedzie¢, na jakiej podstawie tak czynig. Opanowujemy umiejet-
nos$ci, nie znajac zasad ich funkcjonowania. (Gramatycy, badajac jezykowe
praktyki, odkrywaja reguly, i liczne od nich wyjatki, rzadzace danym jezy-
kiem potocznym, z istnienia ktérych sami rodzimi uzytkownicy nie zdaja
sobie sprawy — o ile nie uczono ich gramatyki w szkole).

Taka sama natur¢ ma proces socjalizacji wtornej, po przejsciu ktorego
jednostka staje si¢ naukowcem. Uczen obserwuje eksperymenty demonstro-
wane przez nauczycieli, wystuchujac przy tym opiséw tego, co si¢ dzieje.
Zaczyna si¢ od najprostszych wzorcowych przykladéw, takich jak —na lekcji
fizyki — staczanie si¢ kulki z réwni pochylej czy ruch wahadla w postaci
niewielkiego cigzarka zawieszonego na lekkiej i prawie nierozciagliwej nici.
Potem uczen czgs¢ eksperymentdw przeprowadza, wedtug otrzymanych in-
strukcji, samodzielnie — a nauczyciele oceniajg poprawnos¢ stosowanych pro-
cedur i sposobu opracowania wynikow. Jednoczesnie uczen jest zapoznawa-
ny z teoretycznymi wyjasnieniami przebiegu eksperymentow. Nauczyciele
rozwigzuja wzorcowe zadania, zndw od najprostszych zaczynajac, a uczen
probuje rozwiazaé kolejne przez analogi¢ z tamtymi. Ten, kto pozna i zrozu-
mie udane zastosowania panujacych w danym czasie teorii, facznie — w pew-
nej dziedzinie — z najnowszymi, zyskuje szanse na zostanie badaczem.

W naukach spotecznych eksperymentowanie odgrywa rolg¢ raczej mar-
ginalng (cho¢ wiele eksperymentuja np. behawiorysci). Tam kluczowa role
odgrywaja opisy pewnych wzorcowych sytuacji, zachowan ludzi w takich
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to a takich okoliczno$ciach. Uczniowie sa zapoznawani z tymi opisami, po
czym oczekuje si¢ od nich, ze sami dokonaja analogicznego opisu sytuacji
pod pewnymi wzgledami analogicznych. Prowadzone w tej ksigzce rozwa-
zania nie beda dotyczyty procedur badawczych stosowanych w naukach spo-
lecznych, a tym bardziej w humanistyce. Czy, po odpowiednich modyfika-
cjach, uzyskane tu wyniki pozwola lepiej zrozumie¢ zmiany dokonujace si¢
w psychologii, socjologii badz kulturoznawstwie, nie da si¢ rozstrzygnaé bez
przeprowadzenia systematycznych badan — ktorych ja przeprowadzi¢ bym
nie potrafit.

Ksztatcenie przysztych naukowcdw opiera si¢ na podrgcznikach, zarowno
przedstawiajacych aktualny stan wiedzy w danej dyscyplinie (lub poddyscy-
plinie), jak i zawierajacych zadania do samodzielnego rozwigzania. Objasnia-
ne jest to wszystko w trakcie wyktadéw, a pomoc w rozwigzywaniu zadan
student/ka otrzymuje na ¢wiczeniach. Dochodza do tego zajecia w pracow-
niach czy laboratoriach. Ci, ktorzy pomyslnie przejda przez taki proces edu-
kacji, zaczynaja — zwykle w okresie pracy nad doktoratem — czyta¢ artykuty
w czasopismach fachowych, dzieki czemu zyskuja rozeznanie w prowadzo-
nych aktualnie badaniach, a takze wzorce do nasladowania w trakcie badan
wilasnych.

W calym tym procesie ksztatcenia przysztych badaczy — analogicznie do
procesu wdrazania w uzywanie j¢zyka rodzimego — nie wyjasnia si¢, czym
jest nauka, jak si¢ ja uprawia, jaka jest natura twierdzen naukowych (ktore
sa analityczne, ktore syntetyczne a posteriori, a ktore by¢ moze syntetyczne
a priori), jakie sg kryteria akceptacji hipotez lub teorii itd. Nie mowi si¢ wiec
o kwestiach, na ktoérych skupia si¢ uwaga filozofow nauki. Tak wyksztatce-
ni naukowcy intuicyjnie odrézniaja dobra prace badawczg od zlej, cho¢
zwykle nie potrafia w sposéb jasny i wyczerpujacy powiedzie¢, na czym
dobra praca badawcza polega. A potem ksztatcg swoich nastgpcow tak, jak
ich niegdys ksztatcono.

Ma to wazne konsekwencje. Skoro opanowany jezyk ksztaltuje sposob,
w jaki postrzegamy $wiat i w jaki o S$wiecie myslimy, to rodzimi uzytkownicy
niemal nie zauwazaja jego istnienia. Traktuja jezyk, w ktorym wyrosli, jako
co$ najbardziej naturalnego i oczywistego, a nie jako co$ spotecznie skonstru-
owanego, co mogloby by¢ inne. Podobnie mtodzi naukowcy, ktoérzy przeszli
proces naukowej edukacji — profesjonalnej tresury — postrzegaja potem Swiat
i mys$lg o §wiecie w bardzo szczegodlny sposob. A tego sposobu nie traktujg jako
apriorycznej — i prowizorycznej — podstawy badan, ale uwazaja go za zwiercia-
dlany obraz $wiata. Zwykle mowia: ,,W atomach elektrony kraza wokot jader”,
a nie: ,,W modelu atomu takim a takim elektrony kraza wokot jader”.

Jednostka nie ma nigdy, lub prawie nigdy, swiadomosci kolektywnego stylu
myslenia, ktory prawie zawsze wywiera bezwzgledny przymus na jej myslenie
i wbrew ktoéremu niczego nie mozna pomysle¢ (Fleck 1935a, 11.4).



