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CZY ZMIANA KRYTERIOW NAUKOWOSCI
WE WSPOLCZESNEJ FIZYCE TEORETYCZNEJ?

STRESZCZENE

Wspolezesne teorie fizyczne i kosmologiczne ponownie stawiaja przed filozofami
i metodologami problem naukowosci rozwazanych idei. Wiaze sie to gtownie z kwe-
stia ich empirycznego testowania. Wiemy, ze wiele koncepcji wspoélczesnej fizyki
teoretycznej takich jak superstruny czy multiwszechswiat jak dotad nie doczekaly sie
ani jednej obserwacji czy eksperymentu, ktore by je potwierdzaly. W tej sytuacji
pojawiaja sie proby oslabienia wymogéw metodologicznych nakladanych na teorie,
by moéc nadal uwazaé je za naukowe. Wyzwanie, przed ktorym stajg fizycy, filozofo-
wie i metodolodzy polega na probach okre$lenia mozliwej do przeprowadzenia nie-
empirycznej procedury weryfikacyjnej w przypadku, gdy teorie te postuluja istnienie
zasadniczo nieobserwowalnych obszaréw rzeczywistosci.

Slowa kluczowe: kryteria naukowosci, fizyka, empiryczne testowanie, nieem-
piryczna procedura weryfikacyjna.

UWAGI WSTEPNE

W tym artykule rozwazam wielokrotnie juz podnoszong w filozofii nauki
fundamentalng kwestie definiowania kryteriow naukowosci.! Réwnowazna
wersja tego zagadnienia jest kwestia demarkacji, czyli problem: jak nalezy
przeprowadzi¢ rozro6znienie pomiedzy nauka i nie- lub pseudonauka? Dla-
czego fizyka, kosmologia czy astronomia uznawane sa za nauke, podczas gdy
astrologia i gastronomia nie?

Problem ten staje sie klopotliwy w obliczu sytuacji, jaka wytworzyla sie
obecnie w fizyce teoretycznej. Pojawiaja sie w niej takie teorie, ktérych nie
sposob sprawdzi¢, teorie nie dajace sie ani zweryfikowac, ani sfalsyfikowac.
Nie ma bodaj tygodnia, bySmy nie byli informowani o zdumiewajacych
odkryciach fizykéw, astronomoéw, kosmologbéw, ktore nastepnie staja sie
podstawa dla wysnuwania coraz to bardziej nieprawdopodobnych i fanta-

1+ Bedziemy uzywac pojecia nauki w znaczeniu angielskiego wyrazenia science.
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stycznych — choé catkowicie zmatematyzowanych — teorii dotyczacych ota-
czajacej nas rzeczywisto$ci. Pomysly takie realizuja sie w postaci idei takich
jak, na przyktad, teoria superstrun czy koncepcja multiwszech§wiata. Jednak
jak dotad nie ma ani jednej obserwacji, ani eksperymentu, ktére by je po-
twierdzaly. W niektoérych przypadkach takich potwierdzen wrecz z definicji
by¢ nie moze. Czy wobec tego mozna uznac je za naukowe?

Tego typu teoretyczne spekulacje wydaja sie jednak by¢ akceptowane ja-
ko naukowe przynajmniej przez cze$¢ $rodowiska naukowego. Wiasnie ci
naukowcy utrzymujg, iz powinni§my zapomnie¢ o metodologicznych wyma-
ganiach formulowanych przez filozoféw w stosunku do teorii naukowych.
Postuluja oni, by pozwoli¢ $rodowisku naukowemu przez pryzmat wlasnej
praktyki naukowej okreslaé, czym jest, a czym nie jest nauka. W odpowiedzi
na ten postulat naukowcow filozofowie zauwazaja, iz takie podejscie zawiera
bledne kolo w rozumowaniu definiujacym nauke: nauka jest to, co ,robig”
naukowcy i inaczej formuluja pytanie: jak bardzo teoria moze by¢ spekula-
tywna, oderwana od materialu empirycznego? Tym samym probuja wyzna-
czy¢ granice miedzy nauka a metafizyka.

Historia nauki pokazuje, ze spekulatywne teoretyzowanie zawsze bylo
elementem nauki, jednak wezeéniej, pod nadzorem metodologii naukowej
wypracowanej przez filozofow, spekulacje badz to stawaly sie elementem
uznanej nauki, badz byly rugowane poza jej obreb i popadaly w catkowite
zapomnienie. Wiekszoé¢ fizykow zgadza sie, ze kluczowa wartoécia episte-
miczng rozstrzygajaca o naukowos$ci teorii jest empiryczna testowalnosé
teorii. Zwolennicy tego tradycyjnego podejécia uwazaja ja za nieodlgczny
warunek, aby teorie mozna bylo uznaé za naukowa. Slowem, teoria, ktora
odcina sie od konfrontacji z danymi empirycznymi nie nalezy do sfery nauki.

FALSYFIKACJONIZM

Po wystapieniu Karla Poppera z idea falsyfikacji uznano ja za znakomita
i skuteczng broni do usuwania grozby pseudonauki, a jednocze$nie za defi-
niujgcg charakterystyke nauk realnych. Z procedura falsyfikacji wigzano
nadzieje uzyskania niezawodnego kryterium demarkacji pozwalajaca odroz-
ni¢ nauke od pseudonauki. Popperowska idea opiera sie na klarownej logice,
co wydaje sie podtrzymywac koncepcje falsyfikacji. Jednakze okazalo sie, iz
nawet w czasach, kiedy nie bylo powodu do niepokoju, to znaczy, gdy nie
pojawialy sie znaczace koncepcje teoretyczne zasadniczo niefalsyfikowalne,
Popperowskie kryterium zawodzilo. Stwierdzono bowiem, ze procedura fal-
syfikacji teorii opierajaca sie na prostym schemacie modus tollendo tollens?

2 Regula logiki mowiaca, ze jezeli zaakceptujemy, ze z X wynika Y oraz ze Y — jest falszywe, to
musimy zaakceptowaé tez falszywosé X-sa; [(X = Y) A -Y] = -X.



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
'
<

Czy zmiana kryteriow naukowosci we wspolczesnej fizyce teoretycznej? 135

moze by¢ trudna w zastosowaniu praktycznym. Juz Pierre Duhem zwrocil
uwage, ze przewidywania teorii naukowych czesto opieraja sie na mnostwie
dodatkowych zalozen, ktére przyjmujemy podczas testowania teorii. Jesli
wydaje sie, ze jaki§ eksperyment falsyfikuje teorie, jest mozliwe, ze odpo-
wiedzialna za to moze by¢ raczej hipoteza pomocnicza niz sama teoria.3 Tak
wiec, w ogolnym przypadku, metoda falsyfikacji nie ,pracuje” na gruncie
realnie uprawianej nauki.

Takze fakty z historii nauki pokazuja, iz kwestia falsyfikacji teorii wcale
nie jest taka prosta, jak wyobrazal sobie Popper. Nawet kiedy uczeni stwier-
dzali, ze teoria nie przeszla pewnego testu empirycznego, zdarzalo sie
w rzeczywistej praktyce naukowej, iz wcale jej nie odrzucali. Okazalo sie
wiec, gdy weZmiemy pod uwage to, co naukowcy rzeczywiScie robia, ze po-
stulat falsyfikacji nie jest respektowany. Przywolajmy klasyczny przypadek
teorii Newtona. W XX wieku newtonowska teoria grawitacji byla wielokrot-
nie falsyfikowana przez obserwacje, na przyktad, przez przewidywanie jedy-
nie polowy efektu zakrzywiania $wiatta przez pole grawitacyjne Stonca; nie
wspominajac juz kwestii anomalnego ruchu Merkurego. Jednakze naukowcy
wecale nie pozbyli sie teorii Newtona, ktéra doskonale sprawdzala sie w wiek-
szo$ci codziennych problem6w badanych przez fizyke.

Z pragmatycznego punktu widzenia falsyfikacja wiec zawodzi — nie jest
jasne, kiedy i jak stosowac¢ to kryterium,4 w szczegblnoSci niejasne jest, jak
przy jego pomocy rozrézni¢ nauke od pseudonauki.>5 W realnej dzialalnosci
naukowej trudno to kryterium stosowaé, takze z powodoéw psychologicz-
nych.® Uczeni pod$wiadomie staraja sie raczej szuka¢ potwierdzen wlasnej
teorii niz faktow jej przeczacych. Czesto trudno im sie pogodzi¢ z tym, ze
teoria, w ktorej wypracowanie wlozyli tak wiele wysilku, okazuje sie falszy-
wa. Jednak nadal jeszcze, dla wielu naukowcow, Popper pozostaje filozofem,
ktorego postulaty metodologiczne, jego sposdb myslenia o nauce sa najbliz-
sze temu, co oni robig. Wyjaénienie tego fenomenu zaproponowal Colin
Howson: ,uczeni lubia proste metodologiczne koncepcje, ktére dobrze od-
powiadaja temu, co oni uwazaja za poprawne naukowe postepowanie.””

Kryterium falsyfikacji jest atakowane takze z drugiej strony — jako wy-
mog ograniczajacy swobodng twoérczo$¢ naukows. Przykladem wspomnia-
nego sprzeciwu plynacego z kregu fizykdow jest wystapienie Leonarda
Susskinda. Jest to jeden z tuzéw wspdlczesnej fizyki teoretycznej, ktory nie

3 Zilustrujemy to na schemacie wnioskowania: {[(X A Za) = Y] A= Y} = (=X v -Za); Za — zaloze-
nie dodatkowe.

4 Np. w kontek$cie programu badawczego Lamarcka czy Darwina.

5 Astrolodzy, wrozbici i znachorzy takze formulowali falsyfikowalne stwierdzenia — ale nie tworza
one nauki.

6 Zwrdcit na to uwage Paul Feyerabend w: Jak byé dobrym empirystq? przel. K. Zamiara, PWN,
Warszawa 1979, s. 46—47.

7 Cyt. za: R. Matthews, Do We Need to Change the Definition of Science? New Scientist, May
2008; http://www.newscientist.com/article.ns?id=mg19826551.700&print=true
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ma uznania dla ,popperazzi”® i filozoficznych kryteriow demarkacyjnych.
Napisat on:

»---przez. moja dluga kariere naukowa slyszalem zarzut niefalsyfikowalnoéci
miotany w tak wiele waznych idei, ze jestem sklonny sadzi¢, ze zadna koncep-
cja nie moze posiada¢ wielkich zalet, dopdki nie zostanie poddana tego typu
krytyce ...[ale] dobra metodologia naukowa nie jest abstrakcyjnym zbiorem
regul narzucanych przez filozoféw. Jest ona warunkowana i okreslana przez
sama nauke i naukowcow, ktdrzy tworza nauke... Falsyfikacja, w mojej opinii,
jest tematem zastepczym, lecz konfirmacja — to juz inna historia.”®

Zwolennicy takiego podejécia glosza, iz nadszed} juz czas, by odstawic
do lamusa Popperowski spos6b ujmowania funkcjonowania nauki przy po-
mocy logiki dedukcyjnej. Nie akceptujg postulatu metodologicznego glosza-
cego, ze glownym kryterium oceny naukowosci teorii naukowych ma by¢
ich falsyfikowalno$é. Wyrazajg przekonanie, ze nauka opiera sie raczej na
gromadzeniu pozytywnych dowodéw $wiadczacych za teoria, a nie na poszu-
kiwaniu obalen. Parafrazujac opinie Tegmarkal® wyznaja, iz: to, co my
robimy w nauce nie jest falsyfikowaniem, ale uprawdopodobnieniem, tj.
gromadzeniem dowodow wzmacniajacych nasza teorie. Zalecenie wynikaja-
ce z przyjecia tego stwierdzenia glosi: nalezy skupi¢ sie na tym, co naukowcy
rzeczywiScie robig, czyli na zbieraniu potwierdzen dla rywalizujacych teorii
i ocenianiu ich wzglednej wiarygodnoéci. Gdy juz mamy pewng ilos§¢ zgro-
madzonego materialu empirycznego, mozemy na jego podstawie oceniac
wiarygodno§¢ proponowanych wyjasnien, czyli hipotez, takze juz pretendu-
jacych do miana teorii.

Niech X bedzie pewnym wynikiem obserwacji, za§ H — pewng hipoteza
wyjaéniajaca ten wynik. Przyjmijmy, ze P(X) jest prawdopodobienistwem, ze
w wyniku obserwacji otrzymamy wynik X. Wtedy P(X/H) bytoby prawdopo-
dobienistwem, ze X sie pojawi, po przyjeciu hipotezy H. Z kolei, jezeli P(H) to
prawdopodobienistwo (subiektywne), ze hipoteza H jest prawdziwa; wtedy
P(H/X) byloby prawdopodobienstwem, ze hipoteza H jest prawdziwa, pod
warunkiem zaobserwowania X.

BAYESIANIZM
Okazuje sie, ze jest to ujecie rozumowania naukowego, ktore ma solidne

podstawy teoretyczne. Sednem tej koncepcji sa prawa sformulowane przez
Thomasa Bayesa, osiemnastowiecznego angielskiego matematyka, ktory byt

8 ZloSliwa nazwa wymyslona przez Susskinda na okreslenie wspolczesnych zwolennikéw Poppera.

9 L. Susskind, The cosmic landscape: string theory and the illusion of intelligent design. Little,
Brown and Company, New York, 2006, s. 193—195.

10 Cytuje z pamieci: “What we do in science is not falsifying, but ‘truthfying’ — building up the
weight of evidence.”
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pionierem idei odwroconego prawdopodobienistwa. Teoria Bayesa opisywa-
la, jak nalezy ocenia¢ szanse wystgpienia jakiego$ zdarzenia, gdy wiadomo
na pewno, ze wystapilo réwnoczes$nie jakie$ inne zdarzenie. Bayes przyczynit
sie do zrozumienia roznicy miedzy prawdopodobienistwem, ze seria jakich$
do$wiadczen mialaby okreslony wynik, gdyby okreslona teoria byla praw-
dziwa, z prawdopodobienstwem — jak prawdopodobna jest jakas wyjasnia-
jaca hipoteza, jeSli wiadomo, ze przeprowadzone doswiadczenia uzyskaly
okreslony wynik.

Mowiac proSciej teoria Bayesa pokazuje réznice pomiedzy prawdopodo-
bienstwem zaobserwowania okre§lonego wyniku doswiadczenia pod warun-
kiem, ze uznajemy za prawdziwa hipoteze H a prawdopodobienstwem, ze
hipoteza H jest wiarygodna, pod warunkiem zaobserwowania wyniku ob-
serwowanego do$wiadczenia. Podstawowy wzor Bayesa, w przeciwienstwie
do wzoru na prawdopodobienstwo warunkowe, jest wzorem a posteriori,
gdyz stosuje sie go do obliczania prawdopodobienstwa przyczyny po zajéciu
okreslonego skutku. Mamy tu do czynienia z fundamentalng r6znica miedzy
rachunkiem prawdopodobienistwa a statystyka; pierwsza dziedzina zajmuje
sie przepowiadaniem wynikow, gdy prawdopodobienstwa sg juz ustalone,
druga ma na celu wnioskowanie o wartoSciach prawdopodobienstw (hipo-
tez) na podstawie obserwacji i zgromadzonych danych (X).

W przeciwienistwie do Popperowskiej koncepcji nauki, Bayesa wizja
rozwoju nauki nie zaniedbuje momentu realnej dzialalnosci uczonych.
Podejscie Bayesowskiel! ujmuje w sposob iloSciowy te praktyke. Uczeni roz-
poczynaja od okreSlenia istotnosci i zakresu konkurencyjnych koncepcji
wyjaénienia tych samych, pochodzacych z obserwacji, zjawisk. Nastepnie
matematyka wnioskowania bayesowskiego jest uzywana do wyliczania
prawdopodobienstw (wag) uzyskiwanych badz traconych przez konkuren-
cyjne teorie. Innymi stowy, teoria prawdopodobienstwa pozwala nam oceni¢
hipoteze w $wietle danych empirycznych

Drzieje sie to poprzez poréwnywanie prawdopodobienstwa otrzymywania
wynikoéw obserwacyjnych przy zalozeniu, ze opieramy sie o jedna z konku-
rencyjnych teorii. Teoria, dajaca najwyzsze prawdopodobienstwo moze byé
uwazana za teorie, ktéra uzyskala najwyzsze poparcie od danych empirycz-
nych. A wiec przyjmujac za modele rzeczywistego Swiata pewne koncepcje
teoretyczne, szacuje sie przy pomocy wzordéw probabilistycznych prawdopo-
dobienstwo, ze one sie realizuja w rzeczywisto$ci, biorac pod uwage znane
obserwacje, ktére posrednio moga dotyczy¢ wspomnianych modeli. Moze-
my, przykladowo, poréwnywaé koncepcje multiwszech§wiata z hipoteza
pojedynczego wszech§wiata w Swietle zaobserwowanego tajemniczego sub-
telnego dostrojenia (fine tuning) wartoSci pewnych stalych fizycznych,

1 Por. R. Trotta, Bayes in the Sky: Bayesian Inference and Model Selection in Cosmology, Con-
temporary Physics, 49, s. 71-104. (http://www.arxiv.org/abs/0803.4089v1)
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ktorych naruszenie skutkowaloby nawet unicestwieniem znanego nam
Swiata.

Przypomnijmy, ze uczeni roznie probuja wyjasni¢ to dostrojenie. W przy-
padku hipotezy pojedynczego wszechs§wiata — moglby to by¢ zwyczajny
zbieg okoliczno$ci (mieliby$émy do czynienia z tzw. nagim faktem, z ktérym
sie nie dyskutuje), ewentualnie bylby to dowodd na to, ze pojedynczy wszech-
$wiat jest naszym WszechSwiatem, zaprojektowanym przez (w wariancie
teologicznym) Boga lub bylby symulacja (komputerowa) przeprowadzana
przez blizej nieokreslona Inteligencje. Z kolei dla zwolennikow koncepcji
multiwszech§wiata, nie byloby zadnej tajemnicy. Skoro istnieje (potencjalnie
nieskonczenie) wiele wszech§wiatow z réznymi wartoSciami stalych fizycz-
nych, jest najzupelniej naturalne, ze w jednym z ,puli” wszystkich wszech-
Swiatow!2 wartoéci parametrow, ktére obserwujemy jako ,dostrojone do
naszego istnienia”, realizujg sie fizycznie.

Wielu filozoféw nauki sklania sie do uznania, ze bayesianizm z jego ma-
tematyczng ScisloScig i naturalnym ujeciem funkcjonowania realnej nauki
jest wlasciwa metodologia. Jednak to podejScie nie jest pozbawione proble-
moéw. Glowny z nich dotyczy tego, ze podczas gdy metoda Bayesa pokazuje,
jak obserwacje moga wzmacnia¢ wstepne przekonania lub teorie, nic nie
moéwi o tym, jak je zdobywaé. W odpowiedzi zwolennicy podejsécia bayesjan-
skiego zwracaja uwage, ze takie poczatkowe przekonania zazwyczaj staja sie
mniej wazne w koncowym efekcie, w rezultacie gromadzenia danych, doty-
czacych potwierdzen. Co prawda falszywe wczesne przekonania prawie
nigdy nie sg calkowicie falsyfikowalne, ale moga zosta¢ porzucone dzieki
Swiadectwom doswiadczalnym, ktére przemawiaja za teoria konkurencyjna.

Wsérod zwolennikow tego podejscia znalezli sie kosmolodzy, ktérzy obec-
nie stosujg metody Bayesa do wyodrebnienia najbardziej przekonujacego
modelu uniwersum w oparciu o sygnaly plynace od obserwatoréw. Dzieki
temu, ze metoda Bayesa wskazuje, ktory model wszech§wiata ze wzgledow
statystycznych jest ,lepszy”, problem wyboru modelu jest rozstrzygany przez
rygorystyczne, iloSciowe detale i wyliczenia. Teoretycznie jednoznaczna fal-
syfikacja jest zastgpiona odcieniami szaroéci stopni prawdopodobienstwa.

PROBLEM UZNAWANIA NAUKOWOSCI TEORII

Powtorzmy, generalnie wszyscy fizycy zgadzaja sie z tym, ze teoria nau-
kowa musi dotyczy¢ przyrody w tym sensie, ze powinna by¢ empirycznie
sprawdzalna. W obliczu tego stwierdzenia najwazniejszym kryterium nau-
kowosci teorii jest jej testowalno$¢. Niezaleznie od tego, czy staramy sie ja
zweryfikowac, czy sfalsyfikowac oraz tego, co z nig zrobimy dysponujac wy-

12 Por, M. Tegmark, Nasz matematyczny wszech$wiat. W poszukiwaniu prawdziwej natury rze-
czywistosct, przel. B. Bieniok i E. L. Lokas, Wyd. Préoszynski i S-ka, Warszawa 2015, s. 207.
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nikami testow — aby teoria mogla uchodzi¢ za naukowa, musi by¢ (chocby
w zasadzie) testowalna. Teoria, ktora — pomimo wysitkow badaczy — nie
rokuje zadnych szans, by mozna ja bylo podda¢ testowi, nie powinna by¢
uwazana za naukowa. To podejécie mozna nazwa¢ kanonicznym, tj. trady-
cyjnie ugruntowanym punktem widzenia w kwestii testowalno$ci teorii:
jedynie empiryczny dowod moze uwiarygodnié teorie.

Okazuje sie jednak, ze w przypadku wspolczesnej fizyki kwestia testowal-
noéci nie jest tak jednoznaczna,!3 jak by sie wydawalo. Pewni fizycy i pod ich
wplywem niektorzy filozofowie, nie zawsze zgadzaja sie, co do tego, czym
wlasciwie jest testowalno$¢ empiryczna badz jak wazne jest to kryterium
w stosunku do kryteriéw pozostalych, np. formalnych. Fizycy ci zmagajac sie
z problemami teoretycznymi, dla ktorych na razie nie ma zadnych obserwa-
cyjnych ani eksperymentalnych wskazéwek, postanowili zrezygnowaé z wy-
mogu konfrontacji swych teorii ze §wiatem, odrzucajac tradycyjna wersje
metody nauk empirycznych.

W zwigzku z tym pojawia sie pytanie: czy teoria moze by¢ nazwana nau-
kowa bez mozliwosci jej empirycznego (w sensie tradycyjnym) testowania?
Kwestie te w odniesieniu do teorii strun rozwaza Richard Dawid.'4 Przyznaje
on, ze aktualnie nie mamy zadnych empirycznych konfirmacji tej teorii oraz,
ze perspektywy ich uzyskania s raczej odlegle, jedli w ogéle mozliwe do zre-
alizowania. Gléwny problem polega na tym, ze przewidywana przez teorie
strun (TS) wielko$¢ jej podstawowych obiektow — strun i oraz dodatkowych
wymiaréw, w ktorych one wibruja, jest tak mala, ze nie bedziemy mogli ich
nigdy zaobserwowaé w akceleratorach uzywanych w najblizszej i mozliwej
do wyobrazenia przyszloSci.5

Co zatem przemawia za uznaniem TS na naukowg, mimo tego, ze nie mo-
zemy jej bezposrednio testowaé empirycznie? Dawid wyrdznia trzy argu-
menty, ktore ,teoretycy strunowi” przytaczaja na uzasadnienie swojej wiary
w teorie strun. Oceniajg oni naukowo$¢ swej teorie odwolujac sie do 1) jej
wartoSci formalnych; 2) waloréw koncepcyjnych oraz poprzez 3) charaktery-
styke procesu badawczego towarzyszacemu powstaniu i rozwojowi teorii
strun. Filozofowie nauki — wtasnie tacy jak Richard Dawid — majg nadzieje,
ze badajac case study teorii strun beda mogli powiedzie¢ co$ ogdlnego na
temat ewolucji wspolezesnej fizyki teoretycznej, kwestii naukowo$ci jej teorii
a w szczegoblnosci wymogu konfrontacji teorii ze Swiatem.

13 Por. H. Kragh, Testability and Epistemic Shifts in Modern Cosmology; http://philsci-
archive.pitt.edu/9294/1/SHPMP_PhilSci.pdf, § 4.

14 R. Dawid, String Theory and the Scientific Method, Cambridge University Press, Cambridge
2013. Swoja relacje opieram na obszernym wywiadzie, ktérego udzielil Dawid czasopismu: 3:AM
Magazine: Friday, July 4th, 2014.

15 Akcelerator, ktory mogtby potencjalnie zbadaé ,krdlestwo” superstrun, musialby mie¢ w obwo-
dzie 1000 lat $§wietlnych, ale nawet taki akcelerator nie pozwolitby nam ,dostrzec” dodatkowych
wymiar6w, w ktorych wibruja struny. Dodajmy, ze Uklad Sloneczny ma obwdd jedynie jednego dnia
$wietlnego. Podaje za: J. Horgan, Koniec nauki, czyli o granicach wiedzy u schytku ery naukowej,
przel. M. Tempczyk, Wyd. Proszynski i S-ka, Warszawa 1999, s. 84.
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Pierwszy argument za naukowoscia teorii strun odwoluje sie do waloréow
formalnych teorii strun. Wewnetrzna struktura teorii strun daje powody,
aby wierzy¢, ze jest ona w pelni spojna struktura, i by¢ moze jest ,teorig
ostateczng”. Ponadto oferuje konkretng i obiecujaca idee prowadzaca do
koherentnego opisu mechaniki kwantowej (MK) i ogo6lnej teorii wzglednoSci
(OTW), to znaczy, ze teoria strun nie jest po prostu unifikacja MK i OTW.
Istnieja inne podejécia jak np. petlowa teoria kwantowej grawitacji, ktora
rowniez zajmuje sie tg kwestig (unifikacji MK i OTW). Ale — twierdzi Dawid
— teoria strun jest jedyna teorig, ktora w jednej caloéciowej strukturze teo-
retycznej ujmuje nasze aktualne rozumienie fizyki wysokich energii opartej
na teorii cechowania pola oraz nasze rozumienie kosmologii oparte na OTW.

Drugi argument przywolywany przez Dawida, m6éwi o tym, ze pomimo
tego, iz do dzi$ teoria strun nie jest jeszcze w pelni zrozumiala i ,przeliczo-
na”,1¢ to teoria ta dala teoretykom daleko wiecej glebokiego zrozumienia
i lepszych wyjasnien proceséw fizycznych, niz mogli oczekiwaé¢ wtedy, gdy
byly formulowane jej podstawy. W $wietle teorii strun wiele innych otwar-
tych kwestii fizycznych ukazalo sie w ,jasniejszym $wietle”. Fizycy strunowi
uznali, Ze to jest znak, iz sg na dobrej drodze.

Trzeci argument, tzw. argument z braku alternatywy (“No Alternatives
Argument”), ma szerszy wydzwiek, wykraczajacy poza szczegblowa kwestie
teorii strun. Dawid doszed} do niego rozwazajac sytuacje teorii strun w kon-
tekécie fizyki wysokich energii. Stwierdzil, iz ,,...fizyka wysokich energii jest
dziedzing, w ktorej brak alternatyw w odniesieniu do danej teorii w polacze-
niu z faktem, ze teoria ta wyjasnia wiecej niz to, do czego zostala przezna-
czona, staje sie dobrym prognostykiem jej empirycznej wydolnoSci [wyr6z-
nienie moje — J.M.]”.77 Chodzi o perspektywiczno$¢ — lub jak to ujmuje
Dawid — zywotnoé¢ czy przezywalno$c teorii (viability).

Istote swojej argumentacji Dawid wyjaénia odwolujac sie do analogii hi-
storycznej. Pod koniec XIX wieku fizyka jak i chemia postugiwaly sie w sze-
rokim empirycznym kontekscie hipoteza atomowg. Na tej podstawie wielu
fizykow i chemikéw mocno wierzylo, ze hipoteza atomowej budowy materii
doprowadzi do postepu w nauce. Atomy nie byly obserwowalne bezposred-
nio, co znaczylto, ze nawet zwolennicy atomizmu w wiekszosSci przyznawali,
ze atomizm nie mogl by¢ konfirmowany w z powodéw zasadniczych. Atomy
wydawaly sie by¢ skazane na pozostawanie w wiecznej otchlani pomiedzy
krolestwem czystych spekulacji i domeng potwierdzonych teorii. Ale w po-
czatkach XX wieku rosngce spektrum spojnych przewidywan teorii atomi-
styczne] w polgczeniu z wzrastajaca i coraz bardziej wyrafinowang silg

16 To znaczy, ze sporo specyficznych predykcji, ktore moglyby mie¢ odniesienie do testowalnych
obecnie skali energii nie zostalo matematycznie wyprowadzone z teorii strun.

17 R. Dawid: “... high energy physics is a field where a lack of alternatives to a given theory in con-
junction with the observation that the theory explains more than what it was initially built to explain
up to now has been a good indicator of that theory’s empirical viability” [wyr6znienie moje —
J. M.]; por. http://www.3ammagazine.com/3am/string-theory-and-post-empiricism/
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wyjaéniajaca atomizmu sprawito, ze idea nieatomistycznej teorii, ktéra mo-
glaby z rownym powodzeniem by¢ stosowana do interpretowania wynikow
do$wiadczen, wygladala na coraz bardziej nieprawdopodobna.

Analogia w stosunku do TS jest czytelna. Zadne rownie satysfakcjonujace
alternatywy dla atomizmu nie byly znalezione ani rozwazane jako konkuren-
cyjne ujecia zjawisk atomowych. Hipoteza atomow wyjasniala daleko wiecej
niz ci, co wprowadzali je do fizyki, zamierzali wyjasni¢. Istnieje oczywiscie
réznica miedzy atomizmem z 1910 roku a dzisiejsza teorig strun: atomizm
byl wkroétce empirycznie potwierdzony zgodnie z dzisiejszymi standardami,
podczas gdy teoria strun nie jest empirycznie konfirmowana do dzisiaj. Ale
w procesie dochodzenia koncepcji atomistycznej do momentu uznania jej za
potwierdzona empirycznie teorie musieliémy pierwotnie wzia¢ pod uwage
takze argumenty, ktore sg bardzo podobne do tych, ktére ustanowilyby zau-
fanie do teorii strun dzisiaj: argumenty odwolujace sie do nieempirycznej
teorii oceny teorii naukowych.

Powyzsze rozumowanie sugeruje, ze zaufanie do teorii oparte na podsta-
wie jej spojnosci, jedynosci, ,plodnoéci” (wyjasnianie wiekszej liczby faktow
niz byly przyjete w momencie konstruowania teorii) i ,,zywotnos$ci” (viabili-
ty) moze uzasadniaé wiare w naukowo§¢ teorii strun. W oparciu o takie roz-
wazania Richard Dawid proponuje zastosowanie — w odniesieniu do teorii
nietestowalnych w sposéb tradycyjny — specyficznej, metodologicznej
formy uznawania naukowego statusu teorii przyrodniczych, ktéra nazywa
nieempirycznq teoriq konfirmacji (teorii naukowych).

NIEEMPIRYCZNA TEORIA KONFIRMACJI

Ta koncepcja opiera sie na takiej wizji nauki, w ktérej naukowcy dzialaja
poprzez uzyskiwanie nowych danych empirycznych oraz (ewentualnie) uzy-
wajg ich do zastgpienia starej teorii przez teorie nowa — bardziej odpowia-
dajaca danym empirycznym. Caly ciag przyszlych, nowych teorii moze byé
rozumiany jako ciag teorii alternatywnych w stosunku do wyjSciowej, starej
teorii ze wzgledu na poczatkowy zbior danych empirycznych. Podstawowe
pytanie jest takie: jesli rozwijamy teorie naukowa w oparciu o dany zbior
danych empirycznych, to czy powinniSmy zakladaé, ze wiele innych teorii
konkurencyjnych, ktore sa zgodne z tymi danymi, mogloby réwnie dobrze
powstac? Istnieje intuicyjnie naturalna odpowiedz na to pytanie: oczywiscie
oczekujemy wielu mozliwych alternatywnych teorii.

Powstaje jednak tzw. problem niedookreslenia teorii alternatywnych.
WyobraZzmy sobie, ze rozwijamy teorie oparta na znanych danych empirycz-
nych, ktoéra oferuje specyficzne przewidywania wobec nadchodzacych przy-
szlych eksperymentéw. Wyobrazmy sobie nastepnie, ze wachlarz mozliwych
alternatywnych teorii jest tak szeroki, ze kazdy mozliwy rezultat nowego
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eksperymentu moglby by¢ zinterpretowany, przez inng teorie naukowa, kto-
ra jest spdjna ze znanymi danymi empirycznymi. W takim scenariuszu nie
mieliby$my jakiegokolwiek powodu ufa¢ przewidywaniom naszej wlasnej
teorii. Dlaczego mielibySmy wierzy¢, ze nasza teoria jest perspektywiczna,
natomiast wszystkie inne teorie, ktére lacznie ,pokrywaja” cale spektrum
mozliwych do pojawienia sie rezultatéw przyszlych eksperymentow, nie sg
do tego zdolne?

Dawid jest przekonany, iz fakt, ze uczeni czesto ufaja swoim teoriom
wynika z tego, ze implicite zakladaja, Ze nie istnieje tak wiele mozliwych
alternatyw dla ich wlasnych teorii, lub, jak — to ujmuje Dawid — Ze niedoo-
kreslenie procesu tworzenia alternatywnych teorii jest ograniczone. We-
dlug Dawida to niedookreslenie moze by¢ oszacowane. Uczony szacuje sile
niedookreslenia zbioru nowych teorii:

a) na podstawie braku znanych alternatyw dla uznawane;j teorii,

b) zaskakujacych niezwykle warto$ciowych wyjasnienn proponowanych
przez rozpatrywang teorie lub

¢) mozliwo$ci uzyskania predykcyjnych sukceséw w badanym obszarze
zainteresowan.

W $wietle nieempirycznej teorii konfirmacji teorii, jedli istnieja mocne
ograniczenia na niezdeterminowanie alternatywnych, konkurencyjnych hi-
potez, to zwieksza sie prawdopodobienstwo, ze teoria poddawana ocenie jest
perspektywiczna, rozwojowa, a wiec — w rozumieniu nieempirycznej teorii
konfirmacji — naukowa. Zwigzek pomiedzy liczbg mozliwych alternatyw
i szans na sukces predykcyjny jest intuicyjnie bardziej przekonywujacy, kie-
dy przeanalizujemy ekstremalne przypadki: jesli istnieje nieskoniczona ilo$¢
alternatyw do wyboru i jedynie jedna z nich jest empirycznie wiarygodna,
szansa by wybra¢ wlasciwa jest rowna zeru. Jedli istnieje jedyna mozliwa
spojna teoria — i nawet jesli zalozymy, ze w ogdle istnieje jaka$ inna mozliwa
do rozwazenia teoria naukowa — szansa, ze znajdziemy spdjna, adekwatna
teorie wyraZznie wzrasta.

Ewidentnie jednak, nieempiryczna teoria konfirmacji naukowosci teorii
jest mniej wiarygodna i bardziej zawila niz empiryczna teoria potwierdzania
naukowosci teorii. To oczywiste, gdy pamietamy o ostatecznym celu nauki,
jakim jest osigganie solidnych empirycznych $wiadectw na potwierdzenie
danej teorii. Ale pytanie brzmi: co mozemy zrobic¢, jezeli empiryczne po-
twierdzenie nie przychodzi przez dlugi okres czasu lub nie wida¢ mozliwosci
empirycznego testu teorii w mozliwym do wyobrazenia czasie? Odpowiedzig
jest nieempiryczna teoria konfirmacji, ktéra z metodologicznego punktu
widzenia jest — wedlug Dawida — druga najlepsza opcja dla szacowania
statusu naukowego teorii.

W szczegblnosci jest ona opcja przyszlo$ciowa w obliczu metodologicz-
nych probleméw wspolczesnej fizyki teoretycznej. Tradycyjna, kanonicznie
rozumiana teoria konfirmacji i, w konsekwencji, naukowosci teorii fizycz-
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nych, ktéra uwaza wszystkie obecnie nietestowalne teorie za ,zaledwie”
spekulacje, wydaje sie by¢ coraz bardziej nienaturalna i nieadekwatna
w Swietle aktualnej sytuacji we wspolczesnej fizyce teoretycznej. Jesli wez-
miemy na serio wspoOlczesng kosmologie i wspolczesng fizyke wysokich
energii, to nie wydaje sie rozsadne odrzucanie roli nieempirycznej teorii
konfirmacji w uznawaniu naukowosSci teorii fizycznych. Nowe podejécie do
rozumienia naukowo$ci w kontekécie nieempirycznej teorii konfirmacji mo-
ze pomoc fizykom zaakceptowaé perspektywe rozwoju ich dziedziny w $wie-
tle zaskakujacej ewolucji teorii fizycznych.

KRYTYKA NIEEMPIRYCZNEJ TEORII KONFIRMACJI

Krytycy nieempirycznej teorii konfirmacji argumentuja, ze zaufanie i po-
leganie na niej, oparte jest na niefortunnym odejs$ciu od ustalonej prawo-
mocnej Sciezki uznawania teorii za naukowa. Sabine Hossesender wrecz
uznaje pojecie nauki postempirycznej za oksymoron.!8 Podkre$la: nie ma
czego$ takiego jak post-empiryczna fizyka. Neguje sensowno$¢ rozroznienia
przez Dawida pomiedzy potwierdzaniem teorii (theory confirmation) a sza-
cowaniem wiarygodnoSci teorii (theory assessment). Stwierdza, ze pomyst
rozumienia (,wgladu w”) rzeczywistoSci wspolczesnych teorii fizycznych
poprzez ich niesprzecznos$¢, bezalternatywnos¢ i heurystyczno$é nawet przy
poprawnym szacowaniu ich ,zywotnoS$ci”, czyli nieempiryczna teoria oce-
niania naukowosci teorii moze jedynie by¢ rozumiana jako doprowadzenie
do upadku wiary w mozliwo$¢ ewentualnej empirycznej oceny danej teorii.
Bez kontaktu z obserwacjg teoria nie jest w stanie opisywa¢ $wiata przyrody,
przestaje by¢ czescig nauk przyrodniczych ani (tym bardziej nie jest) czescia
fizyki. Te ,wglady” o ktérych mowi Dawid — w ocenie Sabine Hossesender —
nie sg zatem ocenami, ktore moglyby kiedykolwiek uprawomocnia¢ jaka$
teorie, jako bedaca w stanie opisaé¢ przyrode. Krotko: teorie uzasadniane
metoda oceny nieempirycznej nie naleza do dziedziny nauk przyrodniczych.

Sabine Hossesender przyznaje, ze fizycy teoretyczni oceniaja swoje teorie
takze na podstawie innych, niz dane empiryczne, kryteriow. Liste otwiera
matematyczna spojnoéc¢, poprzez kryteria obiektywizujace takie jak prostota,
naturalno$¢ oraz kryteria bardziej subiektywne jak elegancja, piekno i ak-
ceptacja specjalistbw. Te kryteria sa uzywane do oceny teorii, poniewaz
niektore z nich dowiodly swej uzyteczno$ci w doprowadzaniu teorii do empi-
rycznego sukcesu. Sabine Hossesender pyta Dawida: czy jego nieempiryczna
koncepcja oceny teorii naukowych jest uzyteczna hic et nunc. Jeéli rozumieé
uzyteczno$¢ jako przydatno$é do opisu $wiata rzeczywistego (realnego), to
nie wiadomo w jakim sensie koncepcja Dawida miataby byé¢ uzyteczna. Jed-

18 Por. http://backreaction.blogspot.com/2014/07/post-empirical-science-is-oxymoron.html
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no jest pewne — konkluduje Sabine Hossesender — Dawid z pewno$cig nie
pomaga chroni¢ fizykéw teoretycznych przed zatraceniem sie w matematyce
i zastanawia sie, jak nazwa¢ teorie, ktéra mowi jedynie o ,,nieempirycznych
faktach”. Sa to takie teorie, ktorych fizycy matematyczni nie chcg uznaé ani
za teorie fizyczna, ani za matematyczna. Proponuje ironicznie nazwac teorie
strun czy koncepcje multiwszech$wiata tak oto: moze matematyczna filozo-
fia czy filozoficzna matematyka? Stanowisko Sabine Hossesender jest
tradycyjne: jezeli dana teoria nie opisuje natury, jesli nie ma nic do powie-
dzenia na temat mozliwych obserwacji i nawet nie aspiruje do tego, by co$
przewidziec, to nie jest fizyka.

Z kolei Peter Woit krytycznie odnosi sie do Dawida koncepcji nieempi-
rycznej teorii konfirmacji (czyli oceniania naukowosci nietestowalnych ak-
tualnie teorii fizycznych) z powodu catkowitej deprecjacji teorii strun, ktéra
w jego ocenienie nie jest nawet bledna (Not Tven Wrong)'9. Peter Voit przy-
znaje, iz eksperymenty fizyczne testujace koncepcje teoretyczne fizyki
wspolczesnej staly sie bardziej skomplikowane i bardzo trudne. I w zasadzie
zgadza sie z Dawidem, ze powinni$my mysle¢ o innych drogach oceniania
niestandardowych pomystow czy niekonwencjonalnych idei, by je zrozu-
mieé. W tym kontekScie przyznaje, ze pewna wersja argumentu z braku
alternatywy jest najmocniejszym argumentem za TS i jest motywacja dla
fizykow by nadal pracowali na TS. Stwierdza, ze ,jesli rzeczywiécie mogtby$
pokazaé, ze alternatywy dla danego modelu sa niemozliwe, to taki argument
bylby przekonywujacy ale jest to bardzo rzadkie o ile w ogble mozliwe.”2°
Jednak w efekcie analizy tego rozumowania wysuwa zasadnicze zastrzeze-
nie: ,tworzenie argumentu »z braku alternatywy« dla teorii z przytlaczajaca
iloScia eksperymentalnych dowodoéw jest czyms$ calkowicie réznym niz usi-
lowanie uczynienia tego samego dla teorii z zerowym dorobkiem [podkre-
§lenie moje — J.M.] dowodow eksperymentalnych.” RzeczywiScie teoria
strun jest w takim stadium rozwoju, gdzie wyniki empirycznych do$wiad-
czen (bo ich po prostu nie ma) nie pozwalaja na rozstrzygniecie pewnych
zasadniczych dla tej teorii spraw, kwestii. Peter Voit przyznaje, iz post-
empiryczne sposoby oceniania postepu teoretycznego danej dziedziny fizyki
sa potrzebne. Ale zastrzega: musza one by¢ powigzane z rygorystyczng
ochrona przed, zrozumialymi z punktu widzenia psychologii, oczekiwaniami
takimi jak pobozne zyczenia (wishful thinking), czy, jak to nazwal Lee Smo-
lin,2* przed ,my$leniem grupowym” (groupthinking). Sposobu ustrzezenia
sie przed ,,naukowymi zludzeniami” brakuje Voitowi w propozycji Dawida.

19 Peter Woit, Not Even Wrong: The Failure of String Theory and the Search for Unity in Physi-
cal Law, Basic Group, New York 2007.

20 Por: https://scientiasalon.wordpress.com/2014/07/10/string-theory-and-the-no-alternatives-
argument/

21 L. Smolin, The Trouble with Physics: The Rise of String Theory, The Fall of a Science and
What Comes Next, Mariner Books edition, New York 2007.
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ODPARCIE KRYTYKI

Wedlug Dawida krytycy popelniaja trzy bledy. Po pierwsze, implicite za-
kladaja, ze istnieje niezmienna koncepcja teorii konfirmacji, ktéra moze
shuzy¢ za kryterium zdrowego rozumowania naukowego. Gdyby tak bylo,
pokazanie, ze kto§ narusza podane kryterium, sila rzeczy byloby refutacjg tej
linii rozumowania. Ale nie mamy danych od Boga kryteriow i sposobow te-
stowania teorii. Zasady i kryteria oceny, ktére mamy, sa ubocznym wytwo-
rem procesu rozwoju nauki. Mogg sie zmienia¢ w zalezno$ci od kontekstu
i ewoluuja wraz z rozwojem nauki. W celu skrytykowania strategii rozwoju
teorii, nie wystarczy stwierdzi¢, ze strategia ta nie zgadza sie (w szczegdlno-
$ci) z bardziej tradycyjnymi koncepcjami rozwoju nauki.

Po drugie, fundamentalna krytyka nieempirycznej teorii konfirmacji nie
rozumie natury argumentéw, ktore popierajg teorie. Te argumenty nie sg ani
arbitralne, ani bezkrytyczne. Teorie obecnie nietestowalne nie sg calkowicie
odseparowane od obserwacji. Teoria Strun i koncepcja Multiwszech$§wiata sa
poérednio oparte na danych empirycznych, na ktérych opieraja sie te teorie,
ktore sa baza teoretyczna powyzej wymienionych teorii (mechanika kwan-
towa, ogblna teoria wzgledno$ci i teoria wiecznej chaotycznej inflacji).

Po trzecie krytycy pomijaja fakt, ustalony na meta-poziomie obserwacyj-
nym dotyczacy danych historycznych, dotyczacy rozwoju teorii naukowych.
Chodzi wazny dla naszej dyskusji — uznania naukowo$ci teorii w obliczu
jej czasowego braku mozliwoSci testowania — argument o charakterze
pragmatycznym z ,przezywalnoSci/perspektywicznosci teorii”. Argument
ten z grubsza glosi, ze jesli nikt nie podal lepszej alternatywy dla dobrej teo-
rii rozpatrywanej w celu wyja$nienia danego zjawiska czy procesu, to jest to
przestanka, by na serio uwazac ja za naukowa, gdyz w przeszloSci koncepcje
bezalternatywne mialy tendencje do ,przezycia”, czyli przetrwania i osia-
gniecia statusu takiego, jak uznane teorie naukowe.

Wedlug Dawida mocno wspiera nieempiryczng teorie konfirmacji histo-
ria bozonu Higgsa. Przewidywanie istnienia bozonu Higgsa jest wymownym
przykladem wysokiego stopnia zaufania, jaki fizycy mieli do hipotezy przy
dlugim braku empirycznego potwierdzenia. Fizycy byli calkiem pewni, ze
bozon Higgsa (lub co$, w tym rodzaju) istnieje od czasu, gdy Model Standar-
dowy zostal pozytywnie zweryfikowany w latach 8o-tych XX wieku.

Zauwazmy, iz powod zaufania fizykéw miescil sie w ramach nieempirycz-
nej teorii konfirmacji. Bez hipotezy Higgsa, model standardowy nie mogiby
wyjasnia¢ posiadania masy przez czastki elementarne. Zadna inna teoria
(tylko hipoteza Higgsa) nie byla w stanie satysfakcjonujaco wytlumaczy¢
~masowych” wlasnoSci czastek. Dodatkowo, sam Model Standardowy byt
jedynym mozliwym rozwigzaniem technicznego problemu renormalizacji
(60-te i 70-te lata XX wieku), przez co stal sie empirycznie wiarygodny
w wielu aspektach.
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Tak wiec zaufanie i wiara w bozon Higgsa przed jego odkryciem dostarcza
bardzo dobrego przykladu jak ,pracuje” nieempiryczna teoria konfirmacji.
Co wiecej, fakt, ze bozon Higgsa byt rzeczywiscie odkryty w 2012 pokazuje,
ze te argumenty na rzecz nieempirycznej teorii potwierdzania w tym przy-
padku sie sprawdzily. Kiedy nastepnym razem nowa teoria fizyki wysokich
energii bedzie oceniana metodq nieempirycznej teorii konfirmacji, przypa-
dek bozonu Higgsa bedzie wskazowka, ze ta metoda jest wiarygodna. Bedzie
$wiadczyé o tym, ze nieempiryczna teoria uznawania naukowoSci teorii
fizycznej moze prowadzi¢ (pod pewnymi warunkami) do zaufania wobec
hipotezy, ktora ewentualnie, w przysztoéci okaze sie solidna, wiarygodna
i,zywotna”.

KROTKA KONKLUZJA

Dostrzegam w argumentacji Dawida za nieempiryczng teoria konfirmacji
pewien mankament. Ot6z wsrdd wielu jego sposoboéw na wykazanie metodo-
logicznej racjonalnosci nieempirycznej teorii konfirmacji pojawia sie
argument ,z analogii”. Chodzi mi o jego por6éwnanie wspolczesnej metodo-
logicznej sytuacji teorii strun do sposobu argumentowania za hipoteza
atomistyczna czy — jak powyzej przedstawilem — zestawiania hipotezy stru-
nowej z postulowaniem istnienia bozonu Higgsa. Analogia jest wyrazista
i przekonywujaca, lecz jak wiemy skadinad rozumowanie przez analogie nie
jest niezawodne.

Niezaleznie od tych watpliwoSci mySle, iz nalezy doceni¢ pomyst Dawida,
w szczegolnosSci, w kontekscie jego postawy wobec wymogu tradycyjnej em-
pirycznej testowalnoSci teorii fizycznych. Znamienne jest bowiem to, ze
Dawid nie chce zastapi¢ mozliwo$ci testowania teorii aprioryczng metoda
nieempirycznej konfirmacji, a dazy — jak sadze — do stworzenia mozliwosci
rozwoju fizyki w dobie powstawania teorii, ktérych testowanie przerasta
nasze aktualne mozliwosci eksperymentatorskie. Ot6z nieempiryczna kon-
cepcja konfirmacji teorii mialaby by¢ forma preselekcji teorii (w zamierze-
niu) fizycznych, dzieki ktorej uzyskalibySmy narzedzie metodologiczne do
rozpoznania idei teoretycznych, w ktére warto inwestowa¢ wysilek intelek-
tualny z nadzieja znalezienia formy ich testowania empirycznego w przyszto-
$ci. W moim mniemaniu jest to postawa racjonalna.

Podobnie dzieje sie w matematyce w przypadku hipotez matematycz-
nych, ktérych nie udalo sie jeszcze dowie$¢. Jasne jest, ze teza matematycz-
na staje sie twierdzeniem, gdy przedstawi sie jej matematyczny dowod. Jest
to jedyny uznany sposéb uzasadniania na gruncie matematyki. Lecz w ma-
tematyce funkcjonuja znane i slawne przypuszczenia takie jak hipoteza
Riemanna, ktérych jak dotad nie udalo sie udowodni¢. Ot6z niektorzy ma-
tematycy w takich przypadkach optuja za mozliwoécia czeSciowego uzasad-
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niania takich hipotez przy pomocy komputeréw. Nie chodzi mi w tym mo-
mencie o tzw. dowody komputerowe, gdyz jest to odrebne zagadnienie zwig-
zane z wykorzystaniem narzedzi pozamatematycznych22 do dowodzenia
twierdzen matematycznych, lecz o proste obliczeniowe wykorzystanie kom-
puterow.

Hipoteza Riemanna dotyczy dotyczacej polozenia liczb z na plaszczyznie
zespolonej, dla ktorych funkcja { (zeta Riemanna) jest rowna zeru (czyli
pierwiastkow tego réwnania). Hipoteza Riemanna posiada wiele waznych
konsekwencji w teorii liczb pierwszych.23 Gdyby, jak sadzil Riemann,
wszystkie pierwiastki rozwazanej funkcji mialy cze$¢ rzeczywista réwna 1/2,
to fakt ten mialby kapitalne znaczenie dla twierdzen dotyczacych rozkladu
liczb pierwszych. Sprawdzono rachunkiem, ze pierwsze 70 milionéw zer
zespolonych funkcji £ lezy na prostej x =1/224 oraz jak na razie nie znalezio-
no kontrprzykladu2s co jest wedlug Putnama2¢ dobrym powodem by uznag,
ze zweryfikowaliémy hipoteze Riemanna za pomoca metody quasi-
empirycznej. Analogiczna sytuacja dotyczy tzw. hipotezy Goldbacha: kazda
liczba naturalna parzysta wieksza od 2 jest sumq dwéch liczb pierwszych.
Pomimo tego, ze wielu wspolczesnych matematykow uwaza, ze hipoteza ta
jest prawdziwa — wydaje sie, ze duze liczby parzyste sa latwiejsze do przed-
stawienia w postaci sumy dwoch liczb pierwszych — nadal nie zostala ona
udowodniona. Ale przy uzyciu komputeréow udalo sie potwierdzi¢ ja dla
ogromnej iloéci liczb (mniejszych od 4 x 10%7), co dla ,,wierzacych” matema-
tykéw jest dostatecznym powodem by hipotezie tej zaufaé i stosowac¢ w ba-
daniach matematycznych.

Jak wida¢, w trudnych przypadkach uczeni starajg sie stosowac niestan-
dardowe procedury, ktére maja na celu uprawdopodobni¢ tezy, ktérych nie
spos6b uzasadni¢ przy pomocy uznanych, w danej dziedzinie, metod. Jest to
taktyka umozliwiajaca tworcze rozwijanie teorii wykraczajace daleko w przy-
szlo$¢, poza standardy wyznawane obecnie w danej dziedzinie. Warto jednak
zauwazy¢, iz uczeni postepujgc w ten sposob niekoniecznie porzucaja zasady
konstytuujace dang nauke a jedynie odsuwaja w przysztos¢ mozliwosé ,,po-
prawnego” uzasadniania niekonwencjonalnych tez. Perspektywa osiagniecia
celu w przyszlosci i optymistyczna nadzieja sg czynnikami podtrzymujgcymi
ich zapal naukowy.

Wré¢my do Dawida i teorii strun, w odniesieniu do ktérej budowal on
swoja koncepcje nieempirycznej teorii konfirmacji. Jak rozumiem jego pro-

22 Na przyklad: budowa komputeréw, tworzenie i sprawdzanie oprogramowania, zaufanie do
techniki i technologii wytwarzania procesorow.

23 J. Gornicki, Okruchy matematyki, Warszawa 1995, Wyd. PWN; s. 170-171.

24 P, J. Davis, R. Hersh, Swiat matematyki, przel. Roman Duda, Wyd. PWN, Warszawa 1994,
s. 316.

25 Ibidem, s. 316.

26 Por. H. Putman, What Is Mathematical Truth? w: ibidem, Mathematics, Matter and Method,
Cambridge University Press 1979, s. 62.
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pozycja ma by¢ jedynie ,proteza” pozwalajaca utrzymac ,na powierzchni”
badan naukowych teorie, dla ktorej obecnie nie mozna oczekiwa¢ empirycz-
nego potwierdzenia. Jednak — jak sadze — Dawid chetnie powitalby chocby
cien szansy na powstanie mozliwo$ci testu empirycznego dla teorii strun
w dalszej perspektywie. Historia rozwoju ludzko$ci ilustrujaca banalng
prawde, ze przyszto$¢ nauki i postepu cywilizacyjnego jest nieprzewidywal-
na, moze by¢ podstawa do ,racjonalnej wiary”, ze jest to niewykluczone.
Gdyby testy empiryczne przemawialyby za tym by odrzuci¢ teorie strun, jak
to wezesniej bylo na przyklad z teorig stanu stacjonarnego,?7 czy programem
bootstrapu,28 pozostalaby Dawidowi satysfakcja, ze teoria strun byla jednak
teorig naukowa.
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