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UWAGI O POZNAWALNOSCI

The marble index of mind forever
Voyaging through strange seas of

thought, alone.
(Wordworth)

...az ciemnosci ustgpiqg przed Swia-

ttem zrozumienia. ) )
(Einstein)

Jest to jedno z najtrafniejszych poréwnan — ciemnosé niezrozumie-
nia, niepewnoéci oraz Swiatto poznania i zrozumienia. W opisie histo-
rii dziela stworzenia $wiatto wymagalo osobnego aktu stwérczego: dla
wspblczesnej fizyki kwant Swiatla, foton, jest jedng z bardzo wielu cza-
stek elementarnych, o wlasnoéciach jednak dosé wyjatkowych. Samo pra-
gnienie rozumienia otaczajacego nas $wiata jest Zrédtem odwiecznych
dazen i poszukiwan czlowieka. Natomiast $wiat, jakby rozumiejac jego
potrzebe czlowieka, prezentuje mu sie jako twor poznawalny. Uswiado-
mienie sobie tej tak bardzo nieoczywistej cechy rzeczywistosci material-
nej (niedostrzeganej zupelnie przez tych, ktérzy nie zajmuja sie nauka,
za$ przez profesjonalnych teoretykéw przyjmowanej prawie podswiado-
mie) samo w sobie moze by¢ Zrédlem cennych refleksji. Czy poznawalnosé
Swiata to po prostu przejaw jego nieuniknionej matematycznosci? Czy
tez moze jest to niezwykla wspanialomyslnosé Stworcy, dzieki ktorej mo-
zemy rozumie¢ mechanizmy dzieta stworzenia? Lub moze tylko mie¢ wra-
zenie rozumienia, skoro tak czesto nasze zadowolenie z aktualnej teorii
fizycznej jakiegos fragmentu rzeczywisto$ci musi — pod wplywem fak-
téw doswiadczalnych ustgpié¢ miejsca rozczarowaniu z powodu jej brakow
i ograniczen. Rozczarowanie i niedosyt zwykle okazujg sie jednak dosé
tworcze i w polaczeniu ze wspomnianym pragnieniem Swiatta zrozumie-
nia prowadza ku nowej teorii, pelniejszej, opisujacy szerszy fragment

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy $rodkéw automatycz-
nych; mozliwe sa wiec pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana
(obi@opoka.org). Tekst elektroniczny posiada odregbng numeracje stron.
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rzeczywistosci. W ten sposéb, metoda jakby kolejnych przyblizen, zbli-
zamy sie do hipotetycznego opisu idealnego, o ktérym nie wiemy nawet
czy istnieje, chociaz wierzymy, ze bedzie prosty, konsekwentny, satys-
fakcjonujacy nasza ambicje intelektualna. Starostestamentowy Kohelet
dobrze znal wszystkie towarzyszace temu uczucia, gdy pisat:

,I skierowalem swoj umyst ku temu, by zastanawiac sie i ba-
dac ile madrosci jest we wszystkim, co dzieje sie pod niebem.
To przykre zajecie dal Bég synom ludzkim, by si¢ nim tru-
dzili.” (Koh 1, 13)

oraz dalej:

»,Kto przymnaza wiedzy, przymnaza i cierpienia.” (Koh
1, 18).

Poznawalnosé, w wezszym znaczeniu matematycznosé $wiata, jest
faktem potwierdzanym ustawicznie przez doswiadczenie, ktéremu na-
uka zawdziecza swoje istnienie. Dzis§ nauka umozliwia egzystencje bardzo
wielu ludziom i wigksze lub mniejsze przezycia ludziom, ktérzy tworza
w niej postep. Wsrdd tych ostatnich jednym z najwiekszych byl Albert
Einstein, ktory napisal o swoich poszukiwaniach:

»W Swietle nabytej juz wiedzy dedukcje te wydaja sie oczy-
wiste — kazdy inteligentny student moze je zrozumieé¢ bez
wiekszego trudu, lecz poprzedzajace je poszukiwania, ktérym
towarzyszyl ciagly niepokdj, przechodzenie z stanu pewnosci
w stan zwatpienia i wreszcie przedarcie si¢ ku jasnosci —
pojaé¢ moze tylko ten, kto sam mial podobne przezycia.”

Powstaja naturalne, ale nielatwe pytania o istote i granice pozna-
walnosci $wiata. Zwykle ci, ktérym dane bylo przyczyni¢ sie do postepu
w zrozumieniu mechanizméw rzeczywistosci fizycznej, bardzo dalecy byli
od przecenienia mozliwosci ludzkiego intelektu. Oto stowa Newtona:

,Nie wiem, jakie wyobrazenie ma o mnie $wiat, lecz sam
sobie wydaje sie tylko chlopcem biegajacym po brzegu morza
i bawiacym si¢ znajdowaniem tu i tam, gltadszych niz zwykle
kamykéw lub piekniejszych niz zwykle muszli, podczas gdy
ogromny ocean prawdy lezy niezbadany przede mna.”

i Einsteina:
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,Cala nasza wiedza, gdy ja skonfrontujemy z rzeczywisto-
$cig wydaje sie prymitywna i dziecinna, a mimo to jest ona
najcenniejsza rzecza jaka posiadamy”.

Od poznawalnoéci §wiata nie jest niezalezna inna jego cecha, o ktérej
Einstein pisal:

,Wszystkie te usilowania maja za podstawe wiare, ze byt
powinien mie¢ catkowicie harmonijng strukture. Dzi§ mamy
mniej podstaw, niz kiedykolwiek przedtem, by rezygnowaé
z tej zachwycajacej wiary”.

Stowa powyzsze nie okreSlaja jak rozumieé¢ ,harmonijng strukture
bytu”. Wyrazaja natomiast tak bardzo charakterystyczna cecha osobo-
wosci tworey teorii wzglednoéci: prosta, lecz bardzo intuicyjna religijnosé
oraz glebokie zrozumienie probleméw fizycznych zespolone w spéjna, bez
wyraznej granicy, catosé.

Skoro rzeczywisto$¢ materialna daje sie opisywaé, bedac przy tym
sama bytem o harmonijnej strukturze, zatem opis ten powinien ja-
kos odbija¢ swa harmonie, piekno i prostote. Teoretycy, zwykle bardzo
oszczedni w niematematycznych okredleniach (raczej z przyzwyczajen
zawodowych, niz z troski o czystosé literatury fizycznej), przyznaja jed-
nak zgodnie, ze ogélna teoria wzglednosci jest najpigkniejsza teoria fi-
zyczna. Jak wiadomo, teoria ta, w przeciwienstwie do szczegdlnej teorii
wzglednosci, ktérej odkrycie przeczuwato kilku wspoétczesnych Einste-
inowi fizykéw, nie byla w chwili swego powstania ,potrzebna”. Stara
i szacowna teoria grawitacji Newtona, po swych sukcesach w mechanice
nieba nadal spisywala si¢ dobrze i nikt nie potrafil wskazaé¢ granic jej
stosowalnosci. Jesli do tego dodaé, ze z matematycznego punktu widze-
nia nowa teoria zastapila jedno réwnanie rézniczkowe liniowe na jedna
funkcje niewiadoma ukladem dziesigciu réwnan nieliniowych, nie roku-
jacym nawet nadziei, ze kiedykolwiek zostanie rozwiazany ogdlnie — to
w pierwszej chwili zupelnie nie widaé, gdzie wtasciwie lezy postep. Dzis
juz wiemy, ze miedzy innymi lezy on w powstaniu i rozwoju kosmo-
logii oraz w trzech stawnych testach, ktoérych nie przewidywata teoria
Newtona. Ale Einstein nie szukal modeli kosmologicznych czy zakrzy-
wienia $wiatla gwiazd na brzegu tarczy stonecznej. Szukal jedynie har-
monijnej struktury bytu, w ktora uwierzyl. Odwaga w stawianiu hipotez
i konsekwentne wyciaganie z nich wnioskdéw daly wynik, ktéry zaskoczyl
wszystkich, z wyjatkiem samego tworcy teorii. Bég, ktory kreujac $wiat
nie skorzystalby ze znalezionej najprostszej mozliwosci wprowadzenia
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w nim grawitacji — nie bylby bytem harmonijnej struktury. Najprost-
szej, to znaczy przy uzyciu jedynie poje¢ geometrii (metryka, konek-
sja, krzywizna), nie za$ tajemniczej ,fizyki” (ladunek, pole, potencjal,
oddzialywanie na odleglo$é). ,Zachwycajaca wiara” zapewnila spokdj
o losy teorii, a wynik wyprawy Eddingtona celem obserwacji za¢mienia
Stonca byl dla Einsteina zupelnie pewny, zas sama wyprawa wladciwie
bardziej byla potrzebna wspélczesnym sceptykom. Owezeéni fizycy byl
zbyt rozsadni, by odkryé¢ ogélna teorie wzglednosci, on za$ wiedzial, ze
yrozsadek to zbiér przesadéw, ktore gromadzi czlowiek nim ukonczy 16
lat”. Nie ma zadnych powoddéw, by Wszechswiat kierowal si¢ naszymi
przesadami. Na przyklad fakt, ze tylko pewne bardzo szczegdlne typy
rownan rozniczkowych potrafimy calkowaé na obecnym etapie rozwoju
metod matematycznych, nie moze oczywiscie nakazaé czastkom poruszac
sie po trajektoriach, ktére sg rozwigzaniami tych réwnan.

Reasumujac, mozna to uja¢ nastepujaco: Struktury wystepujace
w teorii mogg by¢ dowolnie skomplikowane i nie to jest wazne; wazne jest
jednak, by zasady rzadzace tymi strukturami byty proste. Wedlug sfor-
mutowania A. Salama ,wazna jest ekonomia zasad, nie struktur”. W tym
wlasnie sensie dziesie¢ sktadowych tensora metrycznego, ktére posiadaja
fantastycznie prosta interpretacje geometryczna, jest ,prostszych” od
jednego tajemniczego pola skalarnego — potencjatu Newtona oddziatu-
jacego natychmiast na odlegto$¢ wbhrew zasadzie przyczynowosci.

Istnieje jeszcze inny aspekt ,harmonijnej struktury bytu”. Wyraza
sie on w specyficznej jednosci praw fizyki, w ktéra dzi§ nie watpi juz
nikt. Przekonanie to jest z pewno$cia poparte do$wiadczeniem histo-
rii rozwoju nauki, czesciowo jest wyrazem upodoban czlowieka, ktory
pragnalby, aby opis rzeczywistosci sprowadzal si¢ ostatecznie do jednej
tylko teorii. W ten sposob unifikacja stala sie podstawowym programem
rozwoju fizyki, jakkolwiek w zasadzie istniejacy Wszech$wiat, chociaz
poznawalny, mégtby byé¢ opisywany przez kilka niesprzecznych, ale nie-
zaleznych teorii. Poszczegdlne stale tych teorii, opisujace na przyktad
sprzezenie oddzialywan, moglyby by¢ niesprawdzalne do jakiejs wspol-
nej statej: niejako dane z do$wiadczenia parametry, ,stale przyrody”.
Na obecnym etapie rozwoju fizyki takimi stalymi sa na przyklad masy
wszystkich czastek elementarnych, tadunek elektryczny, stala grawita-
cji. Wiadomo jednak dobrze, ze teoria z duza iloScia parametréw swo-
bodnych, ktore trzeba wzia¢ z do$wiadczenia jest zawsze latwiejsza do
dopasowania do danych do$wiadczalnych i tym samym trudniejsza do
obalenia niz teoria z jednym czy bez parametréw. Mowiac inaczej, teo-
ria taka jest ,stabilna” ze wzgledu na bardzo specjalne zmiany: pewne
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mys$lowe transformacje, w ktérych realny Swiat w sposéb ciagly przecho-
dzi w ktérys z wielu swiatéw fikcyjnych. Zatem wieloparametrowa teoria
moze réwnie dobrze opisywac fikcje, jak i rzeczywistos$é, o ile tylko fikcja
jest dostatecznie regularna i nie rézni sie drastycznie od realnosci. Sytu-
acja taka jest w sposéb oczywisty bardzo niezadowalajaca. Wierzymy, ze
poprawnie odgadniete prawa przyrody beda posiadaly minimalna ilosé
parametréw, ze w ramach dobrej teorii bedzie mozna wyliczyé na przy-
ktad dlaczego proton jest 1837 razy ciezszy od elektronu, jakkolwiek
posiada identyczny tadunek.

Przekonanie o jednosci praw fizyki moze by¢ nawet uzasadnieniem
poszukiwania okreélonych teorii, chociaz nie wskaze ono zadnej drogi do
ich odkrycia. Znamienne sg na przyktad wysitki wielu teoretykéw poszu-
kujacych kwantowej teorii grawitacji. Kwantowe efekty w teorii atomu
byly ewidentne od samego poczatku, kwantowanie elektrodynamiki po-
zwolito usunaé¢ wewnetrzne sprzecznosci wzorowej skadinad teorii Ma-
xwella. W przypadku grawitacji sytuacja jest inna: ani do$wiadczenie,
ani wewnetrzna struktura teorii nie domagaja sie kwantowania, co gor-
sze, nikt nie wie, w jaki sposéb osiagnaé¢ postep. Uzasadnieniem wysitkow
jest wylacznie wiara w jednos¢ praw przyrody — jesli cata rzeczywistosé
jest kwantowa nie ma powodu, by grawitacja byla wyjatkiem. W tym
wypadku jednak problem jest znacznie trudniejszy. W elektrodynamice
udalo si¢ odgadnaé¢ poprawne prawa kwantowe, chociaz ich interpretacja
i zrozumienie do dzi$ budzi wielki niedosyt. Nie wydaje si¢, by podobny
mechanizm odkrycia zadzialal w przypadku grawitacji. Tu najwyrazniej
najpierw potrzebne bedzie glebokie zrozumienie, z ktérego juz wynikna
kwantowe réwnania grawitacji.

Sformutowana w ten sposob jako pewien aksjomat metodologiczny
teza o ,harmonijnej strukturze bytu” jest oczywiscie zbyt ogdlna, aby
staé¢ si¢ praktyczna zasada, mozliwa do zastosowania. Musialo upltynaé
kilkadziesiat lat nim zrozumiano, ze ogélna teoria wzglednosci posiada
jeszcze jedna cenna ceche — jest to historycznie pierwsza, chociaz nie
zamierzona teoria z tak zwang lokalna symetrig cechowania. Zrozumie-
nie pojecia symetrii okazato sie kluczem do postepu w dalszym rozwoju
fizyki.
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