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GRANICE NATURY, GRANICE NAUKI

1. Termin ,,natura” jest wieloznaczny i nawet w konteks$cie sugerowanym
przez pomystodawcow panelu dyskusyjnego' moze byé rozmaicie rozu-
miany. Jedng z mozliwosci jest traktowanie go jako synonimu pojecia ,,rze-
czywisto$¢” i z niej wlasnie zamierzam skorzysta¢, poniewaz granice rze-
czywistosci — takiej jak ja postrzegamy — wyznacza nauka. Granice nauki
warunkuja wigc roOwniez granice rzeczywistosci, oczywiscie, ,,rzeczywistosci
dla nas”, niestety bez pewnosci, ze docieramy do ,,rzeczywistosci w sobie”,
z dobrze jednak ugruntowana nadzieja, ze pewne jej rysy czy przejawy udaje
nam si¢ ujawni¢. Rowniez pojmowanie nauki chce tu zawezi¢ do tak zwa-
nych nauk $cistych, majac na uwadze w zasadzie jedynie fizyke i chemig, dla
ktorych matematyka jest niezbywalnym narzg¢dziem badawczym.

2. Nie sadzg, aby mozna bylto wytycza¢ granice nauce, ograniczajac przed-
miot jej badan czy wskazujac jakis docelowy efekt lub moment, w ktorym
nauka przestanie by¢ potrzebna. Kresem nauki bedzie zapewne kres gatunku
homo sapiens. Uwazam jednak, ze mozna — i trzeba — wyznaczac jej gra-
nice metodologiczne. Konieczno$¢ ta nabiera szczegodlnej wagi obecnie, gdy
fizyka — wzor Scisto$ci 1 precyzji — znajduje si¢ w sytuacji kryzysowej,
opisywanej przez Kuhna jako rewolucja naukowa. Mozemy ja obserwowac
in statu nascendi. Budujacy dla nas — filozofow nauki — moze by¢ fakt, ze
spory fizykow czesto dotycza kwestii metodologicznych, przy czym
adwersarze postuguja si¢ kategoriami wypracowanymi przez filozofow
wszystkich epok — od starozytnosci po wiek XX.

Niekwestionowana jest na ogoél zasada realnosci, zgodnie z ktoérg rze-
czywistos$¢ istnieje obiektywnie, niezaleznie od naszej percepcji, pomiaro6w
i teorii. Fizycy jednak maja pelna $wiadomos$é®, ze dostep do rzeczy-samych-
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w-sobie pozostaje poza zasiegiem nauki. ,,My natomiast musimy si¢
zadowoli¢ wiedzg o rzeczywisto$ci empirycznej, na ktorg skladaja si¢ rzeczy-
Jakimi-je-percypujemy i rzeczy-jakimi-je mierzymy.> W sporach metodologicz-
nych fizycy nazywaja takie stanowisko pozytywistycznym i na ogdt wszyscy
si¢ z nim zgadzaja. Stephen Hawking wyraza je nast¢pujgco: ,,zgodnie
z pozytywistyczng filozofia nie mozna powiedzie¢, co jest rzeczywiste.
Mozna tylko formulowa¢ matematyczne modele wszech§wiata, w ktoérym
zyjemy™. Podobnie powszechna jest $wiadomos$¢, ze rzeczywistosé
empiryczng konstruujemy w oparciu o fakty — wyniki obserwacji i ekspery-
mentow, ale te nie sa mozliwe do ustalenia bez wsparcia jakiej$ teorii. Przy
tym nie istnieje zaden algorytm przejscia od faktow do teorii — to akt
tworczy wymagajacy wiedzy, doswiadczenia, wyobrazni, intuicji, a w przy-
padku nauk $cistych — rowniez umiejetnosci korzystania z narzedzi mate-
matycznych. Plynie stad — nieunikniony — wniosek, ze zadna teoria nie
wynika bezposrednio z faktow oraz ze zadnej teorii nie da si¢ zweryfikowac
w stopniu absolutnym.

Powyzsze warunki przyjmowane sa bezdyskusyjnie. Inaczej jest z zada-
niem, by proponowana teoria empiryczna byla efektywna, tj. by obejmowata
wszystkie zjawiska zaliczane dotychczas do zasigegu zastgpowanej teorii oraz
formutowata nowe hipotezy i wskazywata metody ich weryfikacji, czyli
spelniata warunek testowalnosci. Nie wszyscy uczeni chcg godzi¢ si¢ na taki
dyktat, uwazajac, ze warunki te sg zbyt restrykcyjne, zwlaszcza — iz tym
mozna si¢ zgodzi¢ — w fazie poszukiwania nowych uje¢. Usprawiedliwiajac
takie stanowisko, Frank Wilczek przytacza (podobno jezuickg) maksyme, ze
,lepiej przepraszaé, niz prosié¢ o pozwolenie™’.

3. ,,Udoskonalajac rownania, powickszamy $wiat”. Przynajmniej od cza-
sow Newtona nie sposob zaprzeczy¢, ze ta konstatacja Franka Wilczka traf-
nie opisuje przesuwanie ,,granic natury”. Nigdy jednak ,,rownania” nie miaty
monopolu na owo ,,powigkszanie” — wymog testowalnosci byt bezdysku-
syjny. Oczywiscie empiryczne testy potwierdzajace teorie nie gwarantujg
sukcesu — Newtonowska mechanika jest jednym z wielu, ale chyba naj-
bardziej spektakularnym tego przyktadem — jednak bez prawidtowego wyli-

* Tamze.

4 Stephan HAWKING, Wszechswiat w skorupce orzecha, thum. Piotr Amsterdamski (Poznan:
Zysk i S-ka Wydawnictwo, 2004).

> Frank WILCZEK, Lekkos¢ bytu. Masa, eter i unifikacja sif, tum. Bogumit Bieniok i Ewa L.
Lokas (Warszawa: Proszynski i S-ka, 2011), 248.

6 Tamze, 192
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czenia peryhelium Merkurego i pomiaréw Arthura Eddingtona zakrzywiania
przez Stonce $wiatta gwiazd ogolna teoria wzglednosci nie zyskataby zyczli-
wego przyjecia. Naturalnie ,,dialog” teorii z empirig jest dynamiczny: cza-
sem $miate koncepcje teoretyczne oczekuja werdyktu badan empirycznych,
abywa tez, ze zaobserwowane zjawiska czekaja na ugruntowanie teo-
retyczne’. Obecnie jednak od kilkudziesieciu juz lat mamy w fizyce sytuacje
patowa: proby opisania kwantowej grawitacji nie moga wyj$¢ poza $miale
i roznorodne koncepcje teoretyczne. Badania empiryczne nie sg w stanie ani
ich potwierdzi¢, ani zakwestionowac.

Dwudziestowieczna fizyka spektakularnie ,,powickszyla” nasz $wiat:
dzigki teorii wzglednosci docieramy do granic Wszech§wiata i do jego po-
czatkow; mechanika kwantowa prowadzi nas w glab, do najmniejszych
sktadnikow materii. Obowiazujaca obecnie tak zwana autorytatywna wersja
rzeczywistosci to zbior czgsciowo powigzanych struktur teoretycznych, obej-
mujacy szczegdlng i ogdlng teorie wzglednosci, mechanike kwantowsa, mo-
del standardowy czastek elementarnych oraz model ACDM® — kosmologii
Wielkiego Wybuchu. Nie znaczy to jednak, Ze teorie te sa w jakimkolwiek
sensie skonczone. Mimo ze maja one nie tylko teoretyczne, ale takze prak-
tyczne znaczenie — lasery, nasze komputery czy smartfony dziataja dzieki
mechanice kwantowej, a trasy sond wysytanych poza Uktad Stoneczny wy-
tyczane sg zgodnie z prawami teorii wzglednosci (w obrgbie Uktadu ciggle
dobrze sobie radzi mechanika Newtonowska) — pozostato jeszcze wiele
nierozwigzanych problemoéw. Przywotlajmy kilka z nich.

¢+ Mimo licznych ,przymiarek” nie udato jeszcze dokonaé unifikacji
czterech podstawowych oddzialywan: grawitacji, elektromagnetyzmu,
stabych i silnych sit jadrowych. TOE (theory of everything) czeka na
swego odkrywece.

+ Masy podstawowych czastek elementarnych wyznaczone empirycznie wydaja
si¢ przypadkowe, nie wiadomo ciagle skad si¢ biorag masy trzech gene-
racji tych czastek. Nadzieje sg wigzane z polem Higgsa, ale przed empi-
rykami i teoretykami prawdopodobnie jeszcze dluga droga do sukcesu.

7 Polecam znakomite prace popularnonaukowe ilustrujace ten stan rzeczy, np. Ken CROs-
WELL, Alchemia nieba. Opowies¢ o Drodze Mlecznej, gwiazdach i astronomach, ttam. Michat
Jaroszynski i Michal Szymanski (Warszawa: Proszynski i S-ka, 1997); Leon LEDERMAN, Dick
TERESI, Boska czgstka. Jesli Wszechswiat jest odpowiedzig, jak brzmi pytanie?, ttum. Elzbieta
Kotodziej-Jozefowicz (Warszawa: Proszynski i S-ka, 1996); Pedro G. Ferreira, Teoria doskonata,
thum. Sebastian Szymanski (Warszawa: Proszynski i S-ka, 2015) i wiele, wiele innych.

® A cold dark matter. Lambda to stata kosmologiczna.
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+ Nie wiadomo, jakie czastki tworzg ciemng materig, nie znana jest na-
tura ciemnej energii, cho¢ oszacowano ich wartosci.

+ Praktyczne pozytki z mechaniki kwantowej sa spektakularne, jednak
ciagle jeszcze opisywana przez nig rzeczywistos¢ w skali mikro jest
trudna do pojegcia i ciagle jeszcze budzi spory. Bezsporne wydaje sie,
ze czastki skali mikro sa w jakim$ sensie ,,rozmyte”. Funkcja falowa
opisuje stan kwantowy danej czastki, ktory jest superpozycjg mozli-
wych stanow, w jakich czgstka moze si¢ znajdowaé. Rownanie Schro-
dingera opisujgce funkcje¢ falowag pozwala z niezwykla dokladnoscia
okresli¢ np. prawdopodobienstwo potozenia czastki w danym miejscu.
Pomiar jednak jest jednoznaczny. Zgodnie z kopenhaska interpretacja
mechaniki kwantowej w czasie pomiaru nastgpuje dekoherencja, spo-
wodowana redukcjq funkcji falowej. Nie jest to jedyna interpretacja;
Max Tegmark’ naliczyt ich 19. Sam opowiada si¢ za interpretacja
Hugh Everreta, ktéra prowadzi do koncepcji multiswiatow.

+ Natura splgtania czastek. Splatanie — juz wykorzystywane praktycz-
nie (np. w kryptologii) — straszy upiornym dziataniem na odlegtosé,
podobnie jak robita to grawitacja w Newtonowskiej mechanice.

+ Problem precyzyjnego dostrojenia — moim zdaniem wydumany, ale
szeroko dyskutowany — obserwacja, iz state fizyczne przyjmuja war-
tosci z bardzo waskiego zakresu, ktéory umozliwia powstanie organiz-
mow zywych. Najczestsze propozycje wyjasnienia tego faktu to hipo-
teza inteligentnego projektu albo... multiswiata!

4. Obecnie najwigckszym wyzwaniem stojacym przed fizyka teoretyczng
jest polaczenie mechaniki kwantowej z teoria wzglednosci. Teorie te sa
niezwykle skutecznymi instrumentami badania wielkoskalowej struktury
Wszechswiata oraz mikrostruktury jego elementarnych sktadowych, ale
dotychczasowe proby ich polaczenia skonczyty si¢ fiaskiem. W opinii Jima
Baggotta ,,[w]yglada na to, ze fizyka skal bardzo mafych i fizyka skal bardzo
duzych sag nie do pogodzenia [...], pomimo iz to, co bardzo duze (Wszech-
$wiat), byto kiedy$ bardzo, bardzo matle. [...] Grawitacja kwantowa lezy
daleko [...] poza zasiggiem aktualnej autoryzowanej wersji rzeczywisto-
sci”'’. Nie dziwi wigc, ze — zgodnie z Kuhnowskim modelem — od kilku-
dziesieciu juz lat obserwujemy rewolucje naukowsa, ktora winna zakonczy¢

® Max TEGMARK, Nasz matematyczny wszechswiat, thum. Bogumit Bieniok i Ewa L. Lokas
(Warszawa: Proszynski i S-ka, 2015), 327, 328.
10 7. BAGGOT, Pozegnanie z rzeczywistosciq, 196.
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si¢ wylonieniem nowego paradygmatu''. Poszukiwania teorii wielkiej uni-
fikacji obejmujacej wszystkie (znane) typy oddziatywan — elektromagne-
tyczne, stabe i silne jadrowe oraz grawitacje — szty réznymi drogami.
Najwicksze zainteresowanie wzbudzily trzy propozycje: koncepcja super-
symetrii, teoria strun i model multiswiata. Pojawily si¢ liczne konkurujace
teorie, z ktorych zadna — jak na razie — nie zyskata powszechnej akceptacji.

Sytuacje pogarsza fakt, Ze — jak stwierdza Lukasz Lamza'> — | [d]aje si¢
[...] precyzyjnie wyrazi¢ scenariusz, w ktorym wszystkie wyobrazalne tech-
niki obserwacyjne, znane obecnie lub nieznane, posiadaja ograniczong zdol-
no$¢ penetrowania ultragestych regiondw czasoprzestrzeni.” Takimi obiek-
tami sg, na przyklad, gwiazdy neutronowe, czarne dziury i — oczywiscie —
Wielki Wybuch. Nie tylko wi¢c dla fotonéw (rozpraszanych przez plazme
protonowo-elektronowa wypetniajacag Wszechswiat w okresie od 1 sekundy
do 300 000 lat po Wielkim Wybuchu), neutrin (rozpraszanych przez plazme
elektronowo-pozytonowa w okresie od 10° do 1 sekundy) czy promieni
kosmicznych (rozpraszanych przez plazme¢ kwarkowo-gluonowa w okresie
sprzed 107 sekundy"), ale dla , kazdego empirycznego zrodta wiedzy mozna
wskazaé takg faze rozwoju $wiata, o ktorej niemozliwe jest uzyskanie infor-
macji za posrednictwem tego zrodta”'.

Niezaleznie od obiektywnych probleméw ze zdobywaniem informacji
wspomniane wyzej teorie roznig si¢ ze wzgledu na mozliwo$¢ ich empi-
rycznej weryfikacji.

KONCEPCJA SUPERSYMETRII (SUSY). W latach dwudziestych ubieg-
lego wieku Emmy Noether udowodnita twierdzenie, ktére wigze niezmien-
niczo$¢ twierdzen ze wzgledu na okreslong ciagla transformacje symetrii
czasoprzestrzennych (przesuni¢cie w czasie, w przestrzeni, obroty) z pra-
wami zachowania (energii, pgdu, momentu pedu). Jest to potgzne narzegdzie.
,Przypusémy — pisze Jim Baggot'> — ze mamy jaka$ wielko$¢ fizyczna,
ktora — jak si¢ wydaje — podlega zachowaniu, ale dla ktérej nie mamy

"' Doktadniej: macierzy dyscyplinarnej, obejmujacej wzorcowe przypadki, twierdzenia, mo-
dele, system wartosci poznawczych.

12 Y ukasz LAMZA, Granice kosmosu, granice kosmologii (Krakoéw: Copernicus Center Press,
2015), 235.

'3 Rozpraszanie jest skutkiem temperatury panujacej w danym okresie poszerzajacego sie
Wszech$wiata. Zjawisko rozpraszania fotonéw obserwowane jest juz w glgbszych warstwach
Stonca. ,,Obserwowane przez nas fotony emitowane sa z relatywnie cienkiej powierzchniowej
warstwy gazu slonecznego, nazywanej wtasnie z tego powodu fotosferg”. Tamze, 199.

14 Tamze, 209.

15 J. BAGGOT, Pozegnanie z rzeczywistoscig, s. 206.
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jeszcze decydujacych o tym praw. O ile ta wielko$¢ jest faktycznie za-
chowywana, to prawa te — jakiekolwiek by one byly — musza by¢ in-
wariantne wzglgdem pewnej szczegdlnej cigglej transformacji symetrii. Jesli
tylko uda nam si¢ odkry¢, jaka to symetria, to bedziemy na dobrej drodze do
ustalenia matematycznej postaci samych praw”. Udowodniono wprawdzie,
ze trzy uprzednio wskazane transformacje czasoprzestrzenne wyczerpuja
wszystkie mozliwosci, ale jest tak przy zalozeniu, ze po dowolnej trans-
formacji symetrii fermiony pozostaja fermionami, a bozony — bozonami.
Natomiast supersymetria ,jest ideq, zgodnie z ktoérg prawa przyrody nie
ulegaja zmianie po zastapieniu fermionéw bozonami”'®. Teorie korzystajace
z poj¢cia supersymetrii podwajajg ilos¢ czastek Modelu Standardowego:
kazda czastka uzyskuje ,,partnera” o spinie rdézniagcym sie o '42. Kazdemu
fermionowi (np. elektronowi o spinie potdowkowym) towarzyszy sfermion
(selektron o spinie zerowym), ktéory w istocie jest bozonem. Podobnie,
partnerami bozonow sa fermiony: partnerem fotonu jest fotino o spinie
poléwkowym.

Teorie supersymetryczne majg licznych zwolennikéw oraz pewne suk-
cesy, np. prawidlowe wyznaczenie masy czastki Higgsa, czy rozwigzanie
tzw. problemu hierarchii. SUSY ma tez jednak wiele niepozadanych kon-
sekwencji, a wiec i wielu oponentow. Daje jednak pewna nadzieje na empi-
ryczng weryfikacj¢. Tak pisze o tym Brian Greene: ,,Z rozwazan teoretycz-
nych wynika, ze czastki supersymetryczne moglyby by¢ tysigc razy masyw-
niejsze od protonu, a w takim przypadku ich nieobecno$¢ w danych doswiad-
czalnych nie bylaby niczym tajemniczym: istniejgce akceleratory nie dyspo-
nuja odpowiednig moca, aby je wytworzy¢. [...] Juz teraz unowocze$niony
akcelerator w Fermilabie ma szanse¢ odkry¢ niektore [z nich], a jesli [...] spo-
dziewany zakres mas czastek supersymetrycznych okaze si¢ [...] poprawny,
Wielki Zderzacz Hadronéw powinien je juz z latwoscia wytworzyé.”!’

TEORIA STRUN. Supersymetria pojawila si¢ najpierw w teorii strun.
Omoéwitam ja wcze$niej, bo ewentualne jej potwierdzenie bytoby rowniez —
cze$ciowym — potwierdzeniem teorii strun. Czg¢sciowym, poniewaz stosuje
si¢ zarowno do czastek elementarnych traktowanych jako punkty i jako
jednowymiarowe wibrujace wtokna energii, zwane strunami. Powstato piec
roznych teorii strun, dzigki jednak odkryciu miedzy ich réwnaniami pew-
nych zalezno$ci (tzw. dualnosci) ustalono, ze sa one w istocie rownowazne,

16 Tamze, 214.
7 Brian GREENE, Struktura kosmosu, thum. Ewa L. Lokas i Bogumil Bieniok (Warszawa:
Proszynski i S-ka, 2004), 460.
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czyli stanowia rozne aspekty jednej teorii, ktorg nazwano M-teorig”'®. Roz-
nym czgstkom odpowiadaja odmienne wzory wibracji struny, ktore zarazem
determinuja wlasnosci tych czastek. ,,To nie jest tak — pisze Brian Greene'’
— ze «struna elektronowa» tworzy elektron, «struna kwarka gornego» kwark
gbérny, a «struna kwarka dolnego» kwark dolny. Jeden rodzaj struny moze
wyjasni¢ wielka rozmaito$¢ czastek, poniewaz struna moze wykonywac
bardzo rozmaite rodzaje drgan. [...] Teoria strun wyjasnia pochodzenie cza-
stek przenoszacych odziatywania® doktadnie w taki sam sposob jak w przy-
padku czastek materii, [co wigcej] istnieje pewien okreslony rodzaj drgan,
ktory ma wszystkie wlasno$ci grawitonu, a wiec sila grawitacyjna zostaje
wlaczona do kwantowomechanicznego formalizmu teorii strun”. Obiekty
postulowane przez teori¢ strun, ktore stanowi¢ maja najglebsza warstwe
rzeczywisto$ci, sa rozwigzaniami teorii w dziesigciu (lub jedenastu) wymia-
rach, z tym ze szes¢ (lub siedem) z nich jest tak ciasno ,,zwinigtych”, ze ich
nie dostrzegamy. ,,Uczeni ustalili, Ze teoria strun [...] moze mie¢ nawet 10°"°
lub wiecej rozwiazan [...]. Fizycy nazywaja zbior wszystkich rozwigzan
teorii strun jej krajobrazem”*".

Teoria strun ma licznych zwolennikow; Jim Baggot szacuje, ze pracuje
nad nig blisko 1500 teoretykoéw. Do jej sukcesOw mozna zaliczy¢ wilaczenie
grawitonu do klasy czastek przenoszacych oddzialywania i propozycje
uzgodnienia teorii wzglednosci z mechanika kwantowa. Greene szkicuje to
nastepujaco: ,,grawiton jest wibrujacg strung — czyms$ co nie jest punktowe,
ale ma rozmiary zblizone do dhugosci Plancka (107°° centymetra). A po-
niewaz grawitony sg [...] najbardziej elementarnymi sktadnikami pola gra-
witacyjnego, nie ma sensu mowi¢ o zachowaniu pola grawitacyjnego w ska-
lach mniejszych od dtugosci Plancka. [...] w takich skalach nadal wystepuja
zaburzenia w strukturze przestrzeni, poniewaz pole grawitacyjne ciagle ule-
ga fluktuacjom kwantowym. Sa one jednak na tyle male, ze mozna unikna¢
nieodwracalnego konfliktu z 0g6lna teorig wzglednosci”*.

Ma tez jednak wielu przeciwnikéw. Jednym z nich jest Jim Baggot:
,»Wszystko to, co napisano drobnym druczkiem w umowie dotyczacej super-
symetrii, musi zosta¢ przetransponowane do umowy dotyczacej teorii

'8 Gléwnym pojeciem w M-teorii jest p-brana, gdzie p (p=1,2....9) jest iloscig wymiarow.
Jednowymiarowa brana jest strung.

19 B. GREENE, Struktura kosmosu, 380.

20 Czyli fotonow, gluonéw, wuondow i zetonow.

2 M. TEGMARK, Nasz matematyczny wszechswiat, 201.

22 B. GREEN, Struktura kosmosu, 383.
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superstrun. A to oznacza sto z oktadem nieokreslonych parametréw, miony
przeksztatcajace si¢ w elektrony i szereg innych probleméw”>. A dochodzg
jeszcze problemy z ukrytymi wymiarami. Przychylny teorii Stephen Haw-
king jest umiarkowanym optymista: ,Nie dysponujemy jeszcze zadnymi
obserwacjami, ktorych wyjasnienie wymagatoby wprowadzenia dodatko-
wych wymiarow. Jest jednak mozliwe, ze zaobserwujemy te wymiary za
pomoca Duzego Akceleratora Hadronow™**. Podobna sugestie wysuwa Brian
Green: ,,planowane eksperymenty akceleratowe moga jednak potwierdzi¢
teoric strun®. Baggot demaskuje Greena, przytaczajac jego odpowiedz
(z 2011 r,) na zadane wprost pytanie: ,.JJesli chcesz wiedzie¢, czy wierzg
w teori¢ strun, to moja odpowiedz dzisiaj bedzie taka sama, jakiej udzielit-
bym dziesigé lat temu: «Nie»”’.

KONCEPCJA MULTISWIATA. Istnieje kilka modeli multi§wiata. Rekor-
dzista jest niewatpliwie Max Tegmark, ktory postuluje istnienie czterech
typow multiswiata.

Multiswiat poziomu I to nieskonczona liczba wszechswiatow, ktore —
podobnie jak nasz Wszechs§wiat — powstaty w polu inflantonowym Higgsa
z ,,zarodkow” (fluktuacji gestosci tego pola), ktore ulegty gwattownej inflacji®’.
Wielki Wybuch to koniec inflacji w naszym obszarze przestrzeni. Podobny
scenariusz opisuje powstanie innych wszech§wiatow poziomu I, ,,w ktorych
obowigzuja te same empiryczne prawa fizyki, ale historia przebiegata w nich
inaczej, poniewaz panowatly tam na poczatku inne warunki”*®. Nieskonczono$é
ma jednak swoje prawa: wszystkie mozliwe warunki poczatkowe zostang
zrealizowane w multiSwiecie poziomu I, i to wielokrotnie; istnieje wigc tez
nieskonczenie wiele wszech§wiatow identycznych z naszym i nieskonczenie
wiele naszych sobowtorow! Poszczegolne wszech$§wiaty dziela ogromne
obszary przestrzeni i to tylko sprawia, ze nie mozemy ich obserwowac.

Multiswiat poziomu II. Jego model zasadza si¢ na hipotezie wiecznej
inflacji. ,Multiwszech§wiat poziomu Il [to] odlegle obszary przestrzeni,

2 J. BAGGOT, Pozegnanie z rzeczywistoscig, s. 261.

24 S. HAWKING, Wszechswiat w skorupce orzecha, 32.

%5 B. GREEN, Struktura kosmosu, 461.

26 J. BAGGOT, Pozegnanie z rzeczywistoscig, 266.

2" To rozpychanie przestrzeni trwato tylko okoto 107 sekundy, ale bylo tak silne, ze nawet
w tym krotkim czasie Wszechswiat zwigkszyt swoje rozmiary o olbrzymi czynnik. W zaleznoS$ci
od szczegotow, takich jak doktadny ksztalt rozkladu energii potencjalnej pola inflantonowego,
Wszechswiat mogt z latwoscia rozszerzyé sie o czynnik 10°°, 10°, 10'® czy nawet wiccej”.
B. GREENE, Struktura kosmosu, 316.

28 M. TEGMARK, Nasz matematyczny wszechswiat, 206.
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ktore na zawsze pozostang poza zasiggiem naszych obserwacji, poniewaz
w przestrzeni mi¢dzy nimi a naszym Wszech$wiatem zachodzi wieczna in-
flacja. Obowigzuja w nich takie same podstawowe prawa fizyki, ale dziala-
»¥_ Tegmark dopuszcza mozli-
wos¢, ze wszech§wiaty poziomu Il moga istnie¢ w przestrzeni o wigkszej niz
cztery liczbie wymiarow. Zgodnie z teorig strun ,,prawdziwa” przestrzen jest
zawsze dziewigciowymiarowa. ,,Uczeni przypuszczajg, ze na poczatku wszy-
stkie wymiary byty [...] zwinigte, ale pdzniej inflacja rozciagneta trzy z nich
do astronomicznych rozmiaréw, natomiast pozostate [...] nie uleglty powigk-
szeniu i pozostaja niewidoczne. W innych miejscach multiwszechswiata
poziomu II inflacja mogta powigkszy¢ inng liczb¢ wymiaréow, tworzac §wia-
ty o liczbie obserwowalnych wymiaréw od zera do dziewieciu™.

Multiswiat poziomu II1. ,,Wszech$wiaty poziomu I i II potozone sg gdzie$
daleko w naszej starej, dobrej trojwymiarowej przestrzeni, natomiast wszech-
swiaty poziomu III mogg si¢ znajdowac tu gdzie my, z punktu widzenia
naszych trzech wymiaréw przestrzennych, ale sa one od nas oddalone w tak
zwanej przestrzeni Hilberta — jest to abstrakcyjna przestrzen matematyczna
o nieskonczonej liczbie wymiaréw, w ktorej dziata funkcja falowa.”' Jak
wida¢, ,,umiejscowienie” multi§wiata poziomu III jest odmienne niz w przy-
padku dwoch poprzednich, inna tez droga prowadzi do jego ,,odkrycia”.

Punktem wyjscia jest ,nowatorski pomyst Everetta [...] Funkcja falowa
9932

jace w nich prawa empiryczne moga by¢ inne

nigdy nie ulega redukcji. Absolutnie nigdy

Wyczerpujaca prezentacja argumentacji Tegmarka nie jest tu mozliwa.
Postuze si¢ wigc pogladowym ,,eksperymentem z «kwantowymi kartami»”
przedstawionym przez samego autora: ,bierzemy do rgki karte [...], usta-
wiamy ja pionowo na stole i zaktadamy si¢ o sto dolaréw, czy karta prze-
wroci si¢ awersem do gory. Zamykamy oczy i czekamy, az usltyszymy
odgtos upadajacej karty [...]. Poniewaz [...] stan poczatkowy mial symetrig
lewo-prawo, to stan koncowy réwniez musi przejawiac takg symetri¢. Oznacza
to, ze karta przewraca si¢ na obydwie strony jednoczes$nie, tworzac
superpozycje. W chwili otwarcia oczu dokonujemy obserwacji. Zgodnie
z interpretacjg kopenhaska oznacza to, ze funkcja falowa ulega wtedy redukcji

* Tamze. Tegmark odroznia ,prawa podstawowe”, ktére sa rownaniami matematycznymi
(np. réwnania ogdlnej teorii wzglednosci), od ,,praw empirycznych” — konkretnych rozwigzan
tych rownan.

30 Tamze, 221.

3! Tamze, 276.

32 Tamze, 270.
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i stwierdzimy, iz karta jest odwrocona albo awersem, albo rewersem do gory
[...]. [W ujeciu Everetta] w samym fakcie dokonania obserwacji nie ma nic
magicznego. [Funkcja falowa] bedzie opisywala superpozycje dwoch roz-
nych konfiguracji czastek tworzacych nas i karte: w jednym przypadku karta
lezy awersem do gory, a my jesteSmy uradowani, w drugim natomiast karta
lezy rewersem do gory, a my jesteSmy rozczarowani. [W] praktyce sytuacja
taka jest rownowazna przypadkowi, gdy nasz Wszechswiat dzieli si¢ na dwa
wszechswiaty rownolegte! Po zakonczeniu eksperymentu beda istniaty dwie
wersje nas samych, obie we wlasnym odczuciu rownie rzeczywiste, ale
zupetnie pozbawione nawzajem §wiadomos$ci swego istnienia. [...] Poniewaz
takie podziaty zachodza ciagle od chwili Wielkiego Wybuchu, mozna sobie
wyobrazi¢, ze praktycznie kazda wersja historii musiata si¢ rozegrac
w jakim$ wszech§wiecie rownolegltym, pod warunkiem ze nie kloci si¢ z
ktoryms z praw fizyki”*.

Multiswiat poziomu 1V tworza ,.calkowicie rozlgczne rzeczywistosci,
ktorymi rzadza odmienne rownania matematyczne™*. Jest to wniosek z przyj-
mowanej przez Tegmarka hipotezy, zgodnie z ktorg ,,istnienie matematyczne
jest rownowazne istnieniu fizycznemu. Oznacza to, ze wszystkie struktury
istniejace w matematyce istniejg takze fizycznie i tworza multiwszech§wiat
poziomu IV”* ale rowniez i to, Ze ,,[n]asza zewnetrzna rzeczywisto$é jest
struktura matematyczna”. emfaza

Na wielu stronach i na roézne sposoby Tegmark ,,oswaja” czytelnika
z matematycznym wszechswiatem. Nie sposoéb przytoczy¢ tu wszystkich
argumentow, nawet tych, ktore moga budzi¢ watpliwosci. Tegmrk prze-
konuje, na przykilad, ze ,,[flunkcja falowa i przestrzen Hilberta, OBIEKTY
TWORZACE NAJBARDZIEJ PODSTAWOWY POZIOM FIZYCZNEJ RZECZYWISTO-
$CI, maja charakter czysto matematyczny™’. Zaprasza do kwantowej kuchni:
»przepis na zrobienie kwarka gornego polega na polaczeniu ze sobg %
jednostek tadunku, 2 jednostki spinu, 2 jednostki izospinu, Y5 jednostki
liczby barionowej i dorzuceniu do tego wszystkiego jeszcze kilku mega-

* Tamze, 272-275.

* Tamze, 514,15.

35 Tamze, 508.

% Tamze, 369. Oprocz rzeczywistoéci zewnetrznej, ktora definiuje jako ,,[§]wiat fizyczny,
ktory [...] istnialby nawet wtedy, gdyby nie bylo w nim ludzi” (tamze, 345), wyrdznia rzeczy-
wisto$¢ wewnetrzng oraz uzgodniongq. Ta pierwsza to nasz indywidualny, subiektywny sposob
postrzegania rzeczywistosci zewnetrznej, druga zas to opis na gruncie ,,fizyki klasycznej”.

7 Tamze, 334. Wyroznienie — E.K.
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elektronowoltow energii. Z czego zatem zbudowane sa liczby kwantowe,
takie jak energia i tadunek? Z niczego — sa po prostu liczbami!”*

Nie jestem przekonana. Co do funkcji falowej czy przestrzeni Hilberta —
zgoda, ale juz wyrdzniony fragment tej wypowiedzi budzi watpliwosci.
Podobnie z ,,przepisem”. Jesli ,,potacze” % kg maki (razowej!), %2 szklanki
wody, Y kostki drozdzy, %5 tyzeczki soli i ,,dorzuce” odpowiednig ilos$¢
energii, to moze z tego wyj$¢ bochenek chleba. Te same liczby, a produkt
jednak inny!

Trudno oceni¢, jak wielu zwolennikow ma koncepcja matematycznego
wszech§wiata, ale ma tez zdeklarowanych przeciwnikow. Nie podpisalby si¢
pod nia, na przyktad, Roger Penrose, ktory deklaruje: ,,OsobiScie uwazam,
ze powinnismy zaakceptowal $wiat Platona jako «rzeczywisto$é» pojeé
matematycznych [...], ale sprzeciwiam si¢ probom identyfikowania rzeczy-
wisto$ci fizycznej z abstrakcyjng rzeczywistoscig $wiata platonskiego.””
Roéwniez np. Lee Smolin ma calkiem odmienne zdanie: ,,Wszech§wiat nie
jest identyczny ani izomorficzny z obiektem matematycznym i [...] nie ist-
nieje jego kopia, nie ma wigc nic, do czego bylby «podobny»”*.

Multiswiat pecherzykowy jest koncepcja zaproponowang wlasnie przez
Smolina. Zrédlem nowych wszech§wiatow sa, wedtug niego, czarne dziury:
wpadajaca do czarnej dziury materia tworzy — po przej$ciu na druga jej
strong — ,,pecherzyk” rozdymany nastepnie przez inflacje. Tak powstat nasz
Wszechswiat i bezustannie powstaja wszechSwiaty potomne. Czarne dziury,
cho¢ na dobre zadomowily si¢ w naszym Wszech§wiecie, ciagle kryja wiele
tajemnic. W koncepcji Kosmicznego Doboru Naturalnego (KDN) Lee Smo-
lina odgrywaja wazng role: ,,kolaps materii prowadzacy [...] do powstania
czarnych dziur [...] prowadzi w rzeczywistosci do powstania nowej domeny
czasoprzestrzeni, w ktorej zachodzi faza ekspansji analogiczna do Wielkiego
Wybuchu. Efektywnie oznacza to «rozmnazanie si¢» wszech§wiatow za
posrednictwem czarnych dziur*'

Mechanizm powstawania nowych wszech§wiatow jest jednym z ele-
mentow Kosmicznego Doboru Naturalnego, procesu majacego wiele wspol-
nego z Darwinowska teorig ewolucji. Wszech§wiaty potomne ,,dziedzicza”

38 Tamze, 242.

3 Roger PENROSE, Droga do rzeczywistosci. Wyczerpujgcy przewodnik po prawach rzqdzg-
cych Wszechswiatem, tham. Jerzy Przystawa (Warszawa: Proszynski i S-ka, 2010), 989.

* Lee SMOLIN, Czas odrodzony. Od kryzysu w fizyce do przysziosci Wszechswiata, tham.
Tomasz Krzyszton (Warszawa: Proszynski i S-ka, 2015), 54,5.

L. LAMZA, Granice kosmosu, granice kosmologii, 230.
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cechy wszechswiata ,,matki” (genotyp), ale nie sg jej wiernymi kopiami —
obowiazuja w nich nieco odmienne prawa (fenotyp). Mamy wigc odpowied-
nik mutacji. Kosmiczny Dobor Naturalny premiuje wszech$§wiaty, w ktorych
wystepuje wiele czarnych dziur — majg one najwicksze szanse posiadania
licznego ,,potomstwa”. Nasz Wszech$wiat nalezy do takich ,,szczg¢$ciarzy™!

Konforemna Kosmologia Cykliczna autorstwa Rogera Penrose’a postuluje
istnienie nieskonczonego ciggu eonow nastepujacych po sobie. Znam t¢
koncepcje jedynie z prasy* postuze sie wigc cytatami: ,,w mojej teorii [...]
jest Wielki Wybuch, ale on nie jest poczatkiem. Obecny okres — od Wiel-
kiego Wybuchu po wieczne rozszerzanie — jest tylko jednym z [nieskon-
czenie wielu] cykli w historii Wszechswiata. Nazywam je eonami. [...]
W bardzo wczesnym Wszech§wiecie temperatura byta tak ogromna, Zze masa
czastek si¢ zupelnie nie liczyla wobec ich niewyobrazalnej energii drgan
cieplnych. A skoro nie bylo zauwazalnej masy — nie bylo czasomierza,
a w rezultacie tez miary odlegtosci. [...] Uswiadomilem sobie, ze bardzo
podobnie bedzie w odlegtej przysztosci, kiedy wszystko sie rozpadnie, wy-
paruja nawet czarne dziury i niemal cala materia bedzie si¢ sktadata z bez-
masowych fotonow promieniowania. [...] A fotony nie majg masy, one takze
wigc nie znaja czasu. [...] W tej odlegtej przysztosci Wszechswiat bedzie nie
do odrdéznienia od tego, jaki byt w chwili Wielkiego Wybuchu. Moja szalona
hipoteza jest taka, ze wtedy nastapi Wielki Wybuch nowego eonu. Podobnie
jak nasz Wielki Wybuch wytonit si¢ w przysztosci poprzedniego eonu”.

Warto odnotowa¢, ze Penrose widzi mozliwo$¢ weryfikacji swojej ,,sza-
lonej hipotezy”. Przypuszcza, ze w mikrofalowym promieniowaniu tta na-
szego Wszech§wiata moga istnie¢ §lady (w ksztalcie pierScieni) gigantycz-
nych eksplozji — bedacych np. skutkiem zderzenia supermasywnych czar-
nych dziur — ktore zdarzyly si¢ w poprzednim eonie. Takie pierScienie
zaobserwowal (podobno) Armenczyk Vahe Gurzadyan oraz ,,prof. Meissner
i jego wspolpracownicy” w Warszawie.

5. Smiate koncepcje proponowane przez fizykoéw zatykaja dech w pier-
siach i budza gleboki podziw dla sity wyobrazni i mocy matematycznych
narzedzi. Pora jednak rozwazy¢ ich wiarygodno$¢, rowniez dlatego, ze
wokot tej kwestii toczy si¢ zazarty, metodologiczny spor miedzy popperazi
i zwolennikami — jak moéwia ich przeciwnicy — teorii basniowych. Juz te
epitety, pojawiajace si¢ w dyskusjach, swiadczg o temperaturze sporow. Na

42 7 Rogerem Penrose’em rozmawiaja Irena i Piotr Cieslifiscy”, Gazeta Wyborcza, Nauka
dla kazdego, 1 XII 2015: 14, 15.
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0go6l nikt nie przeczy, ze hipoteza winna generowaé¢ weryfikowalne prze-
widywania®. Dlatego zwolennicy teorii superstrun i supersymetrii z nadzieja
oczekujg na wyniki z CERN, a Penrose na nowe badania promieniowania tla.
Naturalnie nie rozstrzygnie to wszystkich spornych kwestii nawet wtedy,
gdy wyniki tych badan bedg pozytywne®, ale utwierdzi badaczy w prze-
konaniu, ze obrali wlasciwy kierunek.

Odwotywanie si¢ do narzedzi matematycznych w sytuacji, gdy tak trudno o
empiryczne dane, nie powinno dziwi¢, totez spotykamy si¢ z nim czesto.
Hawking, na przyktad, tak pisze o dualno$ciach, ktore pozwolity dowiesé, ze
rozne teorie strun sg w istocie wariantami jednej teorii (teorii M): ,,Zlek-
cewazenie tych dualnos$ci jako sygnatu, ze idziemy wtasciwa droga, byloby
podobne do sugestii, ze to Bég umiescit skamieniato$ci w skatach, by sklonié¢
Darwina do przyjecia blednej teorii ewolucji zycia”. Empiryczne
potwierdzenie istnienia fal grawitacyjnych, przewidzianych przez Einsteina
sto lat temu, napawa optymizmem. Krytycy jednak — obdarzani przez kry-
tykowanych przydomkiem popperazi — przekonuja, ze wspotczesna fizyka
zbyt wysoko szybuje nad empirycznym gruntem. Jim Baggot zarzuca autorom
,basniowych” teorii, ze buduja domek z kart, robigc ,,zatozenia do zatozen”.
[lustruje ten stan rzeczy licznymi przyktadami, np.: ,,Na jakiej podstawie
zaktadamy supersymetri¢ mi¢dzy fermionami i bozonami? Bo to jest jedyny
sposob jednoczesnego uje¢cia obu tych typow czastek. Na jakiej podstawie
sadzimy, ze sze$¢ wymiaro6w musi by¢ ukrytych w przestrzeni Calabiego-
Yau? Bo z doswiadczenia wiemy, ze Wszech$wiat jest czterowymiarowy. |[...]
Chociaz wszystko to jest w pelni logiczne i racjonalne, to, co robimy, to w
gruncie rzeczy czynienie jednego wielkiego zalozenia za drugim”*.

Niewatpliwie teorie multiSwiata sg w szczegolnie trudnej sytuacji, ze
wzgledu na mozliwo$¢ generowania weryfikowalnych przewidywan. Penrose

# Niekiedy do$¢ swobodnie rozumiany jest zwrot ,,weryfikowalne przewidywanie”. Max
Tegmark — niejednokrotnie przywolujacy autorytet Poppera — nagina (zeby nie powiedzie¢,
»Wypacza”) jego poglady stwierdzajac: ,,Jednym z najwazniejszych weryfikowalnych przewidy-
wan hipotezy matematycznego wszech$wiata jest to, ze badania fizyczne doprowadza do odkry-
cia dalszych prawidtowos$ci matematycznych w przyrodzie” (M. TEGMARK, Nasz matematyczny
wszechswiat, 507).

* Niech T bedzie teoria (twierdzeniem), a p przewidywanym wynikiem pomiaru (do$wiad-
czenia). Nawet jes$li wynik pomiaru jest zgodny z przewidywaniem, nie stanowi to dowodu
prawdziwosci teorii, poniewaz formuta [(7 — p) * p] — T nie jest tautologia. Takie rozumowanie
jest zawodne.

453, HOWKING, Wszechswiat w skorupce orzecha, 32.

46 3. BAGGOT, Pozegnanie z rzeczywistoscig, 251,52.
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liczy na wyniki badan okregow w mikrofalowym promieniowaniu tta. Teg-
mark jest wickszym optymistg. Wspomniana wczesniej (przypis 43) mozli-
wos$¢ ,,odkrycia dalszych prawidlowo$ci matematycznych w przyrodzie”
stanowi¢ ma weryfikowalne przewidywanie istnienia matematycznego wszech-
$wiata, a tym samym multi§wiata poziomu IV. Natomiast istnienie multi-
$wiata poziomu I ma by¢ naturalnym wnioskiem wynikajacym z idei inflacji,
natomiast multi§wiata poziomu II — z idei wiecznej inflacji oraz teorii
strun®’. Zaproponowana przez Alana Gutha teoria inflacji zyskata na zna-
czeniu po odkryciu mikrofalowego promieniowania tta, ktérego istnienie
przewidziata. Sugestia, ze wynika z niej istnienie multiSwiata poziomu I,
moze jednak budzi¢ zasadne watpliwosci. Ale jeszcze gorzej jest z argu-
mentami na rzecz istnienia multi§wiata poziomu II, albowiem: ,,niec mozemy
mie¢ stuprocentowej pewnosci, ze inflacja jest wieczna ani nawet ze w ogodle
si¢ wydarzyta”®. Za ,wiecznoscia” inflacji przemawiajg wylacznie czyste
spekulacje. Nie sposob przedstawi¢ tu wiernie argumentacji Tegmarka, ale
moze si¢ wydawaé, ze nawet on sam nie jest catkiem przekonany o wy-
starczajacej ,,sile razenia” tych argumentow. Stawia bowiem pytanie: ,,Czy
istniejg jednak jakie§ inne dowody bezposrednie, ktore nie zalezalyby tak
bardzo od prawdziwosci roznych wywodoéw teoretycznych?” I odpowiada:
»takim dowodem jest fakt, ze nasz Wszech§wiat sprawia wrazenie Swietnie
dostrojonego do potrzeb istot zywych”?.

Szeroko dyskutowany problem precyzyjnego dostrojenia pojawia sie
zwykle w kontekscie zasady antropicznej, zgodnie z ktoéra mozemy zy¢ tylko
w takim wszech§wiecie, ktorego prawa i warunki poczatkowe sprzyjaja
powstaniu zycia. Brzmi to tak banalnie, wrecz tautologicznie, ze zasadnie
mozna si¢ spodziewacé, iz kryje si¢ za tym jakies$ ,,drugie dno”. I tak jest
w istocie. Jak wspominatam, state fizyczne — takie, na przyktad, jak masa
elektronu, protonu czy gesto$¢ ciemnej materii lub ciemnej energii — musza
miesci¢ si¢ w bardzo waskim zakresie, aby moglo pojawi¢ si¢ zycie w
znanej nam formie. I tu wtasnie pada pytanie o PRECYZYIJNE DOSTROJENIE,
ktore sugeruje istnienie INTELIGENTNEGO PROJEKTU i ... PROJEKTANTA. Nie
twierdze, a nawet nie przypuszczam, iz Tegmark i Smolin — proponujac
koncepcje multiSwiata — mieli na uwadze zdezawuowanie idei PROJEKTU,
jednak na wielu stronach dowodza, ze nasz Wszech§wiat nie jest wyjatkowy.
W koncepcji Tegmarka w multiSwiecie poziomu II realizowane sga wszystkie

4T M. TEGMARK, Nasz matematyczny wszech$wiat, 185.
* Tamze, 187.
4 Tamze, 205.
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mozliwe warto$ci stalych przyrody, a takich wszech§wiatow jak nasz jest
nieskonczenie wiele. Wprawdzie w koncepcji Smolina wszech$wiaty nie sa
swoimi doktadnym kopiami, ale nasz Wszechswiat — bogaty w czarne dziury
— nalezy do najbardziej typowego rodzaju wszech§wiatow.

Napisatam wczesniej, ze problem precyzyjnego dostrojenia uwazam za
,»wydumany”. Pora si¢ wytlumaczyé. Murray Gell-Mann prezentuje dzieje
Wszechswiata (od Wielkiego Wybuchu przez tworzenie si¢ galaktyk, uktadow
planetarnych, organizmow zywych, spoteczenstw) jako ciaggly, ztozony proces
peten punktow zwrotnych, ,,zamrozonych przypadkéw”, w ktorych famana jest
symetria i realizuje si¢ jedna z wielu mozliwych historii. ,,Precyzyjne
dostrojenie” musialoby mie¢ miejsce w kazdym z tych punktow. Zasadne
bylyby wigc pytania o to, co sprawia, ze powietrze jest tak precyzyjnie do-
strojone do skrzydet ptakow, woda do ksztattu ryb, a grunt do konskich kopyt.
,Staba forma zasady antropicznej — pisze Gell-Mann™ — stwierdza tylko, ze
szczegblna galgz historii, w ktorej istniejemy, musi mie¢ cechy konieczne do
powstania planety i rozwoju zycia. W tej formie zasada antropiczna jest oczy-
wista. W najsilniejszej formie, zasada antropiczna rzekomo stosuje si¢ do
teorii czastek elementarnych i do warunkow poczatkowych wszechswiata i de-
terminuje te prawa tak, zeby mogli powsta¢ ludzie. Idea ta wydaje mi si¢ tak
$mieszna, ze nie warta dalszej dyskusji”. Tez tak uwazam.

6. Wartos¢ dowoddéw na rzecz naszkicowanych tu teoretycznych propo-
zycji bezlito$nie podsumowuje Jim Baggott: ,,Zyjemy w multi§wiecie «oto-
czonymy przez rownolegle wszech§wiaty, ktorych z definicji nie mozemy
percypowaé bezposrednio. Nie jestesmy w stanie zweryfikowac ich ist-
nienia; mozemy jedynie doszukiwa¢ si¢ ich posrednich oznak w obrebie
fizyki naszego Wszech$wiata. Oczywiscie, zadnych takich oznak nie znaj-
dziemy w fizyce nalezgcej do autorytatywnej wersji rzeczywisto$ci, musimy
zatem zwroci¢ sie ku fizyce superstrun lub M-teorii. No i patrzcie panstwo!
Z samego faktu, ze brak ewidentnych preferencji co do wyboru przestrzeni
Calabiego-Yau z 10°%° roznych mozliwosci, ma wynikaé, iz nasz Wszech-
$wiat nie jest w zadnej mierze wyjatkowy i musi istnie¢ bardzo, bardzo
wiele wszechswiatow. Koniec dowodu. [...] Teoria multiSwiata uzasadniana
jest zatem teorig superstrun, teorii superstrun za§ nie sposob dowies¢, gdyz

. o551
zyjemy w multi§wiecie’™ .

30 Murray GELL-MANN, Kwark i jaguar, tham. Piotr Amsterdamski (Warszawa: Wydawnictwo
CIS, 1996), 285.
51 3. BAGGOTT, Pozegnanie z rzeczywistoscig, 295,96.
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Duzo wiecej wyrozumialosci ma czynny uczestnik toczacej si¢ rewolucji
naukowej Frank Wilczek: ,,Stynny filozof Karl Popper podkreslal, jak wazna
w nauce jest falsyfikacja. [...] Reppopizm — przeciwienstwo popperyzmu
— glosi, ze cecha szczegodlng dobrej teorii naukowej jest mozliwos$¢ jej
prawdyfikacji. Prawdyfikowalna teoria moze si¢ myli¢, ale jesli jest to dobra
teoria, na jej btgdach mozna dalej budowac. [...] Najgorsza teoria to taka,
ktora nawet nie usituje by¢ w bledzie — gotowa z takim samym prawdo-
podobienstwem przewidzie¢ cokolwiek. [...] Postugujac si¢ stownictwem
reguly jezuitow — «lepiej prosi¢ o przebaczenie, niz pyta¢ o pozwolenie» —
powiedzielibysmy, ze teoria falsyfikowalna pyta o pozwolenie, a prawdy-
fikowalna prosi o przebaczenie — natomiast teoria nienaukowa w ogoéle nie
wie, co to grzech””.

Ostatnio przed kosmologia otwarta si¢ nowa perspektywa: mozliwos¢
detekcji fal grawitacyjnych. Nie sposob przeceni¢ wagi tego narzedzia ba-
dawczego. Wiele hipotez uzyska mozliwos$¢ weryfikacji. NAUKA ma si¢ wigc
dobrze, jej granic jeszcze nic nie zapowiada. Raczej nalezy pytaé, czy
NATURA sprosta wyobrazni naukowcow!
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