ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLODOWSKA
LUBLIN - POLONTIA
VOL. XXXV, z. 2 SECTIO I 2010

MAREK SZYDLOWSKI, PAWEL TAMBOR

Kosmologia wspotczesna w schemacie pojeciowym kolektywu
badawczego i stylu myslowego Ludwika Flecka

Contemporary cosmology in Ludwik Fleck’s
conceptual schemes of collective and thought style

[..] trzy komponenty aktu poznania sq ze sobg nierozlgcznie powigzane.
Miedzy podmiotem a przedmiotem istnieje cos trzeciego, wspdlnota.
Jest ona kreatywna — jak podmiot, przekorna — jak przedmiot

1 niebezpieczna — jak sita Zywiotu.

L. Fleck, Kryzys w naukach przyrodniczych

WSTEP

W pracy podejmujemy probe wyroznienia i charakterystyki w kosmologii
wspolczesnej pojecia kolektywu badawczego oraz reprezentatywnych dla niego
roznych stylow myslowych w koncepcji socjologii wiedzy Ludwika Flecka. Re-
konstruujac praktyke badawcza kosmologii wspotczesnej, wskazujemy na dwa
wyraznie odmienne style myslowe stanowigce dwa rézne sposoby postrzegania
Wszechéwiata i myslenia o zachodzacych w nim procesach oraz ich opisie.
Te dwa odmienne style myslowe przynaleza pewnym szkolom, mimo ze nie
posiadajg one jakiej$ formalnej struktury.

W érodowisku fizykow istnieje podziat na teoretykéw oraz fizykéw do-
swiadczalnych, eksperymentatoréw. W kosmologii odbiciem tego podziatu
jest rozréznienie na teoretykéw i obserwatoréw. Ten podzial nie koresponduje
z proponowanym w pracy, poniewaz kosmolog teoretyk moze mysle¢ o Swiecie
przez pryzmat zachodzacych w nim proceséw fizycznych. George’a Gamowa
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mozna uwazacé za tego typu teoretyka, ktéry posiadajac pewne narzedzia
badawcze, koncentruje swojg uwage na tym, co ,fizyczne” we Wszechswiecie
i jego opisie. Oba kolektywy badawcze postuguja sie w swoich badaniach
modelami matematycznymi; ale dla pierwszych jest to tylko narzedzie badaw-
cze, jezyk ekonomicznego opisu zjawisk, podczas gdy dla drugich struktury
matematyczne Wszech$wiata sg matematyczne.

Pierwszy z nich — nazwijmy go faktualnym — koncentruje uwage na proce-
sach fizycznych zachodzacych we Wszechswiecie, obserwacjach astronomicz-
nych oraz mapowaniu Wszech$wiata dla rekonstrukcji jego wielkoskalowej
struktury. Za prekursora tego stylu myslenia nalezatoby uzna¢ George’a Ga-
mova.

Drugi styl myslowy — nazwany roboczo teoretyczno-geometrycznym — wy-
rasta z badan czysto teoretycznych, ktére zmierzajag w kierunku znalezienia
globalnego modelu Wszechswiata oraz zachodzacych w nim proceséw z fun-
damentalnych réwnan opisujacych Wszechswiat. W tym schemacie myslowym
cata ztozonosé proceséw jest niejako zakleta w samych réwnaniach, ktore
staramy sie za wszelka cene rozwigzaé (istnieje przekonanie, ze ,réwnania sa
madrzejsze od ich odkryweéw”).

Pierwszy styl jest w zasadzie domena astronomii czy tez kosmologii ob-
serwacyjnej, gdzie interesujace sa materialne obiekty, jak galaktyki, gromady
galaktyk i inne struktury, ktére chcemy zobaczy¢ na wlasne oczy, tak jak
widzimy nocne niebo. Obiekty te postrzegamy, tworzac ich obrazy, mapy
w radioastronomii w réznych zakresach widma etc. W ten sposéb uzyskujemy
wizualizacje galaktyk, jetéw, obtokow gazu, aktywnych jader galaktycznych,
etc. Na obrazach, ktérymi sie postugujemy w ich badaniu (jak botanicy), kolor
obszaru oddaje jego temperature. Zdjecie albo mapa stanowia jakby ,pismo
obrazkowe”, wazne w procesie komunikacji naukowej. Obraz jest punktem
wyjscia dla pézniejszej konstrukeji tych modeli formutowanych w kategoriach
na przyktad modelowania komputerowego. Wartosciowa informacja nie posiada
charakteru abstrakcyjnego, ale bardzo konkretny, a nasz materiat obserwa-
cyjny sktada sie z obrazéw obiektow. Zauwazmy, ze to wiasnie w astrono-
mii od zawsze interesujg nas konkretne materialne obiekty, planety, gwiazdy,
galaktyki, chmury gazu; chcemy je zobaczy¢ na wtasne oczy, posiadaé ich
percepcyjny obraz. Uzywamy urzadzen, ktére daja informacje na swdj sposob,
ale przeksztatlcamy je, by zobaczy¢ ten obraz. W wyrdéznionym za Kraghiem
faktualnym schemacie myslowym jest dla nas interesujace na przyktad, ze
Wszechswiat byt kiedys dostatecznie goracy, zeby mogly sie w nim zapali¢
reakcje termojadrowe i w konsekwencji wyprodukowaé rozpowszechnione
w odpowiednich proporcjach pierwiastki (2002, s. 175-188; 2007).

Drugi styl myslowy preferuje abstrakcyjny sposéb myélenia i opisu obiek-
tow, jak i Wszech$wiata jako calosci w terminach réwnan. Poszukujemy do
nich klucza, aby dotrzeé¢ do rozwiazan; kluczem sa metody ich rozwiazania.
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Tutaj eksponuje sie nie tyle obraz jako wizualizacje obiektu, co abstrakcyjne
rownania opisujgce zjawiska astrofizyczne, bedgce modelami tych zjawisk.
Ten styl myslowy jest charakterystyczny dla typowego teoretyka poznajacego
Wszechswiat poprzez réwnania opisujgce zachodzace w nim procesy. Dla niego
Wielki Wybuch jest tzw. stanem osobliwym, w ktorym urywaja si¢ historie
obserwatorow podrézujacych po geodezyjnych czasopodobnych.

We wspotcezesnej kosmologii obecne sg oba style myslowe, ktére ze sobg nie
rywalizuja. To znaczy postugiwanie sie jednym z nich nie wyklucza wykorzy-
stania drugiego. Wyrastaja one z odmiennego postrzegania swiata i myslenia
o zachodzacych w nim prawidtowodciach. Wybor stylu myslowego przez
czlonka kolektywu w pewnym sensie jest wyborem tego, co jest dla niego
podstawowg wartodcia w procesie poznawczym. Czy jest nig badanie globalnej
struktury i ewolucji Wszech$wiata, czy tez same procesy fizyczne, zachodzace
w trakcie tego procesu. Réwnania Einsteina ustalaja odpowiednio$¢ miedzy
geometrig oraz materig i jej ruchem. Procesy fizyczne, zachodzace we Wszech-
Swiecie, maja wplyw na strukture geometryczna i odwrotnie: struktura geo-
metryczna odzwierciedla obecnos¢ materii i jej ruch. Czyli w pewnym sensie
oba style myslowe wyrastaja z zainteresowan prawa badz lewa strong réwnan
Einsteina. Wiaza sie one z odmienng kultura poznawcza, w kategoriach na-
ocznych obiektéw czy tez abstrakcyjnych kategoriach rownan.

Reprezentaci obu tych swoistych kolektywéw badawczych posiadaja rozne
wyksztalcenie zdobyte podczas studidow oraz rézne upodobania poznawcze.
I tak teoretycy znajg techniki rozwigzywania réwnan i sg wyposazeni w zna-
jomo$¢ wielu metod matematycznych, ktore im shuza do rozwigzywania prob-
lemoéw. Natomiast obserwatorzy wieksza wage beda przywiazywaé do skal,
w ktorych rozrywaja sie procesy, a oszacowanie pewnych wielkosci jest dla
nich wazniejsze ni¢ uzyskanie jawnych rozwigzan réwnan.

W pracy wskazujemy réwniez na historyczne przyktady, w ktérych miaty
miejsce zmiany teoretycznego stylu myslowego, ktéremu nie towarzyszyta
jednak zmiana paradygmatu w sensie Kuhna. Mamy tutaj na mysli przejscie
w kosmologii od statycznego do dynamicznego traktowania Wszechswiata,
w ktoérym sama przestrzen staje sie juz obicktem dynamicznym. W tym
przypadku nastepuje zmiana stylu myslowego, a nie paradygmatu — myslimy
o ucieczce galaktyk jako o dynamicznym efekcie wielkoskalowej ekspansji
Wszechéwiata — a nie o ucieczce galaktyk w przestrzeni statycznej, ktora
jest dopuszczalna. Innymi stowy, zastanawiamy sie nad zasadnoscig uzycia
Fleckowskiego terminu stylu myg$lenia zamiast paradygmatu dla rekonstrukeji
przejscia od statycznosci do dynamicznego obrazu Wszech$wiata.

Wspodtezesng dyskusje, jaka toczy sie w kosmologii nad problemem energii
i ciemnej materii traktujemy jako case study Fleckowskiej koncepcji styléw my-
slowych i kolektywow. W pracy konfrontujemy réwniez inne koncepcje Flecka,
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podkreslajac ich walory dla rekonstrukcji zabiegow badawczych i sposobow
zdobywania wiedzy we wspOlczesnej kosmologii i astrofizyce.

1. ISTOTNE ELEMENTY FLECKOWSKIEJ FILOZOFII NAUKI

1.1. FLECK WOBEC WYBRANYCH KONCEPCIJI
KLASYCZNEJ FILOZOFII NAUKI

W tej czesci naszej pracy okreslimy ten schemat pojeciowy filozofii nauki
Ludwika Flecka, ktory staje sie, naszym zdaniem, adekwatny w rekonstrukcji
sytuacji badawczej i poznawczej wspdtezesnej kosmologii. Sformutowana przez
Flecka kategoria ,style myslowe” wprowadza w dyskurs nad szeroko pojeta
metodologia naukows istotny element humanistyczny. Obserwacje poczynione
w naszej pracy, dotyczace statusu ,faktéw naukowych” tworzonych w obrebie
fizyki (a $cislej kosmologii wspélczesnej), moga prowokowaé do ryzykownego
wprawdzie, ale w kontekscie Fleckowskim uprawnionego, wpisania ich w bardzo
szeroki kontekst analiz teoretycznych wykraczajacych poza nauki przyrodnicze.

Podstawowe cechy teorii fizycznych, jak lokalnosé, istotna zaleznosé od
innych teorii oraz, co tu najbardziej istotne, zaleznos¢ od spotecznego kon-
tekstu, pozwalaja, przy odpowiednich zatozeniach, na odnajdywanie analogii
miedzy tak rozumianym sposobem modelowania, wyjasniania i poznawania
praw rzadzacych zjawiskami fizycznymi a epistemologia dyscyplin tradycyjnie
nazywanych humanistycznymi.

Trzeba udcidli¢, ze zaczerpnieta z humanistyki kategoria ,,stylu” okreslona
zostata przez Flecka jako ,styl myslenia” ulokowany w pewnej okreslonej
strukturze spotecznej badaczy i naukowcow. Jest niezwykle ciekawym zagad-
nieniem, jak silny jest ten zwiazek stylu myslowego z ,, grupa naukowa”, ktéra
go reprezentuje. J. Sak zwraca uwage jak, w réznych nurtach socjologicznych
rozwazan nad nauka, rézne stopnie tej zaleznosci byty brane pod uwage. Ana-
lizujac mocne tezy Mannheima o bezwzglednej zaleznosci myélenia naukowego
od stylu (wzorca myslenia), wskazuje na mozliwo$¢ bardzo $cistego wigzania
stylu z dana grupa badawczg, ktora dziata w okreslonym miejscu i czasie,
oraz realizuje specyficzne cele poznawcze.

Fleck zdaje sie pozostawaé niezalezny od tego radykalnego nurtu, wigzanego
tez z manifestem tzw.  mocnego programu socjologii wiedzy™. Jego umiar-

1 Tezy tzw. mocnego konstruktywizmu ksztattuja poglady dwéch szkoét we wspdlezes-

nej socjologii wiedzy. Z jednej strony mocny program socjologii wiedzy (D. Bloor 1976,
1983), (B. Barnes 1981) i konstruktywizm B. Latoura (1987) i K. Knorr-Cetiny (1981)
z drugiej — obie szkotly realizujace poglad, ze przekonania naukowe winny zawsze by¢
wyjaéniane przez czynniki spoteczne. Jakkolwiek pozadany jest ten rodzaj wyjasniania,
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kowane podejscie skupia sie raczej na takim rozumieniu spotecznych uwarun-
kowan wiedzy naukowej, ktore czynig kontekst socjologiczny nieodzownym.
Warto w tym kontekscie przytoczy¢ wazng wypowiedz (2007, s. 186-187):

Kazde poznanie jest dzialaniem spotecznym — nie tylko wtedy, gdy rzeczywiscie
wymaga wspOlpracy, gdyz zawsze opiera sie ono na wiedzy i umiejetnosciach prze-
kazanych od wielu innych. Jest ono nacechowane spotecznie, gdyz podczas kazdej
nieprzerwalnej wymiany mysli powstaja i wzrastaja idee i standardy, ktorych nie
mozna powigza¢ z zadnym indywidualnym autorem. Rozwija sie wspolny sposéb
my$lenia, ktory taczy wszystkich uczestnikéw i ktory i pewnoscig ustanawia kazda
czynnos¢ poznawcza. Dlatego tez poznanie musi by¢ rozumiane jako funkcja trzech
elementéw: jest ono relacjg miedzy indywidualnym podmiotem a pewnym okreslonym
przedmiotem i dang wspolnota myslowa — Denkkollektiv — w ktorym dziata podmiot;
poznanie moze dokonaé sie tylko wtedy, gdy w danej wspolnocie zostanie zastosowany
powstaly w niej okreslony styl myslowy.

»otyl mysélowy”, w sformutowaniu Flecka, to taki rodzaj przymusu myslowe-
go%, ktéry jest swoistq, zrelatywizowna do okre§lonej sytuacji spotecznej inte-
lektualng sktonnoscig do przyjecia okreslonego wzoru myslenia i traktowania
probleméw badawczych (1986, s. 94)%. Sak zauwaza istotna wlasnosé tego

ktory, odwotujac sie do czynnikéw socjologicznych i historycznych, prowadzi do koniecznego
uzasadnienia, dlaczego taka, a nie inna spolecznos¢ naukowa S uzywata argumentu A na
poparcie hipotezy H (jest to wypowiedz, ktéra mozna by okresli¢ mianem tzw. Stabego
Programu socjologii wiedzy), to Mocny Program spotkal si¢ z powazna krytyka filozoféw
nauki. Podstawowa stabo$¢ dostrzegana byta w wieloéci dodatkowych zatozen filozoficznych
potrzebnych do ostony programu.

Any comprehensive framework for science studies should acknowledge that the opinions of the
scientific communities may depend on a variety of different types of factors — among them ’internal’
reasons, arguments, prejudices, mistakes, persuasive communication, and ’external’ social influences.
Case studies should show what factors in fact were active and what their interplay really was (s. 140).

Tezy Mocnego Programu dotyczyly wytworéow naukowych w sensie statycznym, jesli
mozna tak powiedzie¢, natury przekonan naukowych oraz ogdlnie pojetej prawdziwosci
twierdzen naukowych. Natomiast bardziej chyba dzisiaj popularny program konstruk-
tywizmu spotecznego interesuje proces ,,produkcji” wiedzy naukowej w trakcie pracy
naukowych grup badawczych. Jesli zastosowaé radykalne wytyczne konstruktywizmu, ze
obiekty wtasnoéci fizyczne sa wytworem pewnej naukowej kultury socjologicznej, to wraz
z zakwestionowaniem niezaleznosci ontologicznej zatamuje sie struktura pojeciowa trzech
ySwiatéw Poppera”, tj. $wiat pierwszy jest redukowalny do $wiata trzeciego.

2 W przypadku kosmologii ten przymus polega na tym, ze mlody uczony ma do wyboru
jedna z drég, ktéra moze podazaé w pracy badawczej. Kazda z nich wymaga odmiennych
predyspozycji intelektualnych, ale u podstaw wyboru lezy warto$ciowanie, jaki styl jest
dla niego Zrédtem wiarygodnej wiedzy o $wiecie.

3 Mimo tego ze termin ,socjologia wiedzy” zostal zastosowany systematycznie do ko-
lejnych dziedzin ludzkiej dziatalnodci intelektualnej (historii, filozofii, prawa, literatury...),
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spotecznego uwarunkowania stylu i kolektywu badawczego. Otéz ten ostatni
wywiera wpltyw raczej na warunki poznawcze umystu niz na tresé poznania
(2006).

Jest bardzo wazne w tym kontekscie, w jaki sposéb Fleck rozumie ten rodzaj
relatywizmu poznawczego. Otoz z jednej strony wptywa on na ostabienie nauki
unifikujacej poznanie, dostarczajacej wyjasniania tzw. ostatecznosciowego
rzeczywistosci: Fleck unika radykalnych wypowiedzi o charakterze ontologicz-
nym. 7 drugiej strony zdecydowanie twierdzi, ze styl myslowy i caty aparat
poznawczy, ktérego dostarcza, nie sa przeszkoda w dochodzeniu do prawdy
naukowej. W znanej i komentowanej dyskusji z Tadeuszem Bilikiewiczem
Fleck twierdzi (2007b, s. 282):

Z teorii styléw myslowych nie wynika tez zaden relatywizm poznawczy. ,,Prawda”
jako aktualny etap przemian stylu myslowego jest zawsze tylko jedna: jest ona stylowo
bez reszty zdeterminowana. Rozmaitosé obrazéw rzeczywistosci to po prostu skutek
rozmaitosci przedmiotéw poznania. Nie twierdze, ze ,ta sama wypowiedz” moze by¢ dla
A prawdziwa dla B za$ nieprawdziwa. Jesli A i B sa uczestnikami tego samego stylu,
to wypowiedz jest dla obu albo prawdziwa, albo falszywa. Jedli posiadaja rézne style
myslowe, to nie ma wlasnie ,tej samej wypowiedzi”, bo wéwcezas dla jednego z nich
jest wypowiedz drugiego niezrozumiala lub jest przez przez niego inaczej rozumiana.

Musimy przyznad, jeszcze przed bardziej szczegdélowym przedstawieniem
naszego pogladu na te sprawe, ze tego typu podejscie Flecka jest zdumiewa-
jaco spojne z metodologiczng refleksja, ktora toczy sie we wspolczesnej fizyce
na temat tzw. teorii efektywnych i roli efektywnego wyjasniania w nauce.
Rzeczywistos¢ naukowa po uwzglednieniu kategorii stylu myslowego jawi
sie jako bogata i wielowymiarowa. Optymizm z przelomu XIX i XX wieku,
dotyczacy waznosci twierdzenia o jednolitosci nauki i uznania metodologii
nauki w sensie science za jedyne zrédto warto$ciowej wiedzy, zostal zachwiany

to granice dzielaca nauke w sensie science uprawiana jako forma dziatalnoéci naukowej
o metodzie uznawanej za doskonals, od nauki jako zjawiska spotecznego, przekroczyt
Kuhn w Strukturze rewolucji naukowych (1962). Nie wolno naturalnie bagatelizowaé fi-
lozoféw, ktorzy podejmowali analize spotecznego charakteru wiedzy naukowej, takich jak
J. S. Mill (1859) czy Charles S. Peirce (1868). Dziatalno$¢ naukowa nie dzieje si¢ w prézni
i usprawiedliwienie prawdziwych twierdzen dokonuje sie w trakcie krytycznej dyskusji.
Prawdziwo$¢ i realnos¢ przedmiotowych odniesien naukowych bytéw teoretycznych zalezy
od akceptacji spotecznosci uczonych. Takze Popper jest traktowany jako prekursor tzw.
epistemologii spotecznej (1963, 1972). Popperowski falsyfikacjonizm moze byé rozumiany
w sensie logicznym (wyrazony w strukturze modus tollens: falszywosé jednej z logicznych
konsekwencji hipotezy jest falsyfikacja hipotezy) oraz praktycznym jako skutek wysitkéw
naukowcow, ktorzy usituja pokazaé¢ nieadekwatnosé wzajemnie konkurujacych ze sobg teorii
przez demonstrowanie ich mankamentéw obserwacyjnych i niespdjnosci konceptualnej.
Jest to w rzeczy samej dziatalnoéé o charakterze spotecznym.
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przez odkrycia naukowe i zmiany paradygmatu dziejace sie wtasnie w ob-
szarze nauk Scistych. We wspotczesnej humanistyce natomiast od pewnego
czasu coraz bardziej widoczne jest zjawisko zacierania sie sztywnych granic
miedzy poszczegdlnymi dyscyplinami. Badacze pisza o polimorficznosei nauki,
ktora ujawnia sie nie tylko w interdyscyplinarnej wspotpracy, ale ,rowniez
w aspekcie hierarchicznym, ktéry funduje typologiczne ramy-metafory denotu-
jace konkretne przypadki rozmaitych relacji zaleznosci pomiedzy dziedzinami
nauki” (s. 50). Wydaje sig, ze sytuacja w ogdlnie pojetej nauce wspélezesnej
obala dwa mity:

1. Mit o jednolitej nauce.

2. Mit o teorii ogélnej (,,niemal eschatologiczna idea ostatecznego poznania

prawdy o $wiecie” (s. 47)).

7 metodologicznego punktu widzenia niezwykle ciekawe sa proby charak-
terystyki i niejako porzadkowania przedmiotéw zainteresowan filozofii nauki
widziane w pewnej perspektywie historycznej. Na nastepujacych dwoch przy-
ktadach wida¢ doskonale ewolucje, jakiej podlega sama refleksja nad nauka:

Zrozumienie takiej zmiany jest natomiast zalezne od semantycznych (zmiana zna-
czenia) i odniesieniowych (zmiany obiektéw) wlasnosci teorii traktowanych jako zbiory
zdan. Dlatego nie jest juz wystarczajaca filozofia nauki dominujaca przez wiele lat
i traktowana jako logika nauki. W tej weziej rozumianej metodologii nauk (m.in.
R. Carnap, C. G. Hempel) bylo jedynie miejsce na zmiany teoretyczne, przedmiotowe
z wylaczeniem zmian metodologicznych, a takze filozoficznych. W nurcie radykal-
nym natomiast (m.in. N. R. Hanson, St. Toulmin, Th. S. Kuhn, P. K. Feyerabend),
przeciwstawnym do racjonalizmu krytycznego, na pierwszy plan wysuwano histo-
ryczng zmiennos$é nie tylko teorii naukowych, ale i norm metodologicznych, zadan
nauki i innych jej sktadnikéw, np. probleméw pojeciowych oraz empirycznych, czy
tez takich kategorii, jak konfirmacja, adekwatnosé, swiadectwo oraz spotecznosé ludzi
uprawiajacych nauke (Hajduk 1995, s. 12).

Jedna z prob uchwycenia tej dynamiki nauki, o ktérej pisze Z. Hajduk,
jest porzadkowanie zainteresowan metaprzedmiotowych wedtug tzw. units
of methodological analysis ujmowanych specyficznie w aspekcie czasowym
rozwoju filozofii nauki®:

- pojecia (terminologia), wiedza jako bezcielesne idee (Platon) lub jako idee

po prostu (empiryzm brytyjski);

- zdania i sady (filozofia analityczna);

4 Jedna z modnych wspétczesnie form postrzegania wiedzy jest chwytliwe pojecie
memu. Gléwne tezy memetyki opierajq sie na przekonaniu, ze wiedza jako taka jest
pewnym obiektem oraz, ze mozna tatwo wyr6zni¢ jednostki wiedzy i dokonywaé¢ na nich
operacji: porcjowal, przelewaé, dodawac, pomnazac.
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- prawa;

- teorie;

- paradygmaty, tradycje badawcze;

lub wedhug dzialéw semiotyki:

- syntaktyka (poziom wyrazeri, dychotomia mi¢dzy terminami teoretycznymi

i obserwacyjnymi, logiczny empiryzm);

- semantyka (okreslenie znaczenia terminéw teoretycznych);

- pragmatyka (element ,nadawcy” i ,odbiorcy” przekazu naukowego, wy-

jasnianie, wskazanie kryteriéw akceptacji i rejekeji).

W kontekscie analiz podstawowych poje¢ filozofii naukowej Ludwika Flecka
wydaje sie uprawnione, by do tego klasycznego skadinad katalogu jednostek
analiz metodologicznych dotaczy¢ kategorie ,,stylu myslowego” i, kolektywu
badawczego”. Co wiecej, jesteémy zdania, ze moga one okazal sie jeszcze
bardziej adekwatne do rekonstrukcji biezacych dziatan w nauce niz klasycz-
ne schematy pojeciowe zwigzane z pojeciami ,paradygmatu” i ,programu
badawczego”.

Jak wiemy, gruntem do formutowania koncepcji Kuhna i Lakatosa byta
dyskusja z empiryzmem pojmowanym jako wzorzec metody naukowej: in-
tersubiektywnos¢ danych doswiadczalnych opisywanych jezykiem wolnym od
zalozen teoretycznych, mozliwosé weryfikacji lub falsyfikacji teorii poprzez
konfrontacje z doswiadczeniem, ocena i wybdér miedzy konkurujacymi hipo-
tezami miat tym samym charakter obiektywny i racjonalny.

W dyskusji z empiryzmem, po pierwsze bezzatozeniowej intersubiektywnosci,
przeciwstawiono teze o nieistnieniu niezaleznego od teorii jezyka obserwacyj-
nego, po drugie podwazono procedury prostej falsyfikacji i weryfikacji teorii.
Praktyka badawcza pokazuje raczej, ze niezgodnos$é obserwacji z przewidy-
waniami teorii nie musi by¢ motywem do obalenia teorii; czesto wspomniane
przypadki traktuje sie jako anomalie lub wprowadza do teorii pomocnicze
zatozenia. Po trzecie kryteria, ktore majg stuzyé¢ rozstrzyganiu miedzy teoriami,
obciazone sa ograniczeniami i same zaleza od teorii. Po czwarte, powiedzial-
by Fleck: ,fakt naukowy” zalezy od kontekstu danej spoteczno$ci uczonych
i ,stylu myslowego”, ktéry ja charakteryzuje®.

» Krytyka empiryzmu wywotala jego mutacje, ktére w mniej radykalnych odmianach

potwierdzaja uprawniony status terminéw teoretycznych i wielko$ci nieobserwowalnych,
cho¢ wciaz tacy filozofowie nauki, jak Hempel czy Popper uznawali, ze, obok ,$wiata”
terminéw obcigzonych teoretycznie, na pewnym poziomie istnieje mozliwo$¢ obiektywnego,
intersubiektywnego opisywania danych empirycznych w jezyku czysto obserwacyjnym.
Prace Kuhna, Hansona, Toulmina i swoisty anarchizm metodologiczny Feyerabenda pod-
wazyly nawet tagodne formy empiryzmu. Dane empiryczne zawsze podlegaja interpretacji
w ramach teorii, ktora formultuje wlasny jezyk obserwacyjny. Ta zalezno$é interpretacyjna
danych od teorii skutkuje naturalnie powstawaniem istotnych niewspétmiernosci miedzy
teoriami. Naturalnie stopien zaleznoéci danych od teorii moze by¢ bardzo rézny i trzeba
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Swoista metodologiczna ,burza” rozpetata sie w filozofii nauki wraz z za-
proponowaniem przez T. Kuhna metateorii paradygmatéw (1962). Nowe
spojrzenie na zaleznos¢ od paradygmatéw danych empirycznych i kryteriéw
oceny i selekcji teorii wzbogacone zostato natomiast, w podejéciu Flecka,
o dodatkowy istotny element wspdlnoty naukowej, gdzie dokonuje si¢ pewien
konsensus co do zbioru bardzo ogélnych zatozen pojeciowych i metodologicz-
nych. Tzw. okres normalny w nauce wyznaczany jest przez spdjna tradycje
badawcza, natomiast Fleck nie formutuje tak sztywnych standardéw metodo-
logicznych. Twierdzi czasem wrecz, ze pozostawanie w obrebie i realizowanie
okreslonego stylu myslowego niekoniecznie jest czyms udwiadomionym i jako
takie wybranym; czesto wyksztatcenie przez dang grupe uczonych tak wptywa
na badacza, ze nie jest on wstanie wyjsé poza styl (2007b, s. 285).

W obrebie przyjetego schematu pojeciowego prowadzi sie pewien rodzaj gry.
Szczegdlnie istotne sa tu nie tylko przyjete wspolne zatozenia ogdlne i wyjscio-
we, ale takze dyskurs, ktory rozgrywa sie w obrebie spotecznosci naukowcéw
(klasyfikowane wedlug waznosci i sily wpltywu na $rodowisko czasopisma
naukowe i kanaly wymiany informacji). Wyniki obserwacji w istotny sposéb
zalezg od paradygmatu, ale takze, co szczegdlnie istotne, nie istnieja niezalezne
od paradygmatu kryteria selekcji w konflikcie paradygmatow.

Tzw. okres normalny w sensie Kuhna moze zostaé przerwany przez rewo-
lucje naukows, ktora polega na wytonieniu sie nowego paradygmatu, ktéry
zastepuje poprzedni. Stad kontrowersyjne, posadzane o irracjonalnosé, po-
glady Kuhna dotyczace swoistego ,,nawrdcenia” jako opisu procesu przyjecia
nowego paradygmatu. Niewatpliwg staboscig koncepcji Kuhna, jesli zestawié
go z podejsciem Flecka, jest teza o jednym obowigzujacym paradygmacie.
W kosmologii wielos¢ obserwowanych teorii efektywnych potwierdza gtéwne
punkty Poppera, a nastepnie Fayerabenda krytyki Kuhna: (1) uczony w kaz-
dym momencie moze zakwestionowa¢ obowigzujace poglady, nie czekajac na
kryzys, zaistnienie gltebokich zmian w paradygmacie i moment rewolucji.
Toulmin dodaje, ze te wtasnos$¢ rozwijajacej sie nauki mozna wyjasniaé ist-
nieniem ,mikrorewolucji” (1970); (2) sytuacja badawcza w nauce potwierdza
teze Fayerabenda, ze nie ma wytacznego panowania jednego paradygmatu,
teorie niewspohmierne koegzystuja.

W dalszej czesci pracy pokazemy, ze w kosmologii (postrzeganej w optyce
fleckowskiej) zachodzi jeszcze jedno zjawisko, interesujace z punktu widzenia
metodologa czy filozofa nauki — wspdtistnienie kilku ,,stylow myslowych”, ktore
nie stanowig dla siebie konkurencji.

zgodzié sie z Popperem, ze nawet w przypadku dyskusji miedzy dwiema sprzecznymi te-
oriami istnieje mozliwo$é¢ wskazania pewnego zbioru obserwabli (jak na przyklad odleglosé
jasnosciowa), co do ktérych niezalezne grupy uczonych sie zgodza.
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1.2 NAUKA WSPOLCZESNA W PERSPEKTYWIE SOCJOLOGICZNEJ

Whpisujac niektére zagadnienia metodologiczne wspotczesnej kosmologii w kon-
tekst myslowy filozofii Flecka, stawiamy teze, ze obecng nauke charakteryzuja
nie tylko aktualna zaleznos¢ od kolektywu badawczego czy uwarunkowania od
kontekstéw myslowych. Zauwazamy takze swoisty ,,transfer styléw myslowych”
miedzy réznymi dziedzinami wiedzy (filozofia nauki w sensie science) oraz
tradycjami badawczymi.

W filozofii nauki Flecka, obok dyskutowanych w pracy kategorii ,,stylu
myslowego” i ,kolektywu”, na szczegdlng uwage zastuguje specyficzne ujecie
tego, co nazywamy ,faktem naukowym” Pomyst Flecka polega na tym, by
postrzega¢ go jako strukture dynamiczna oparta na relacji miedzy dwiema
grupami czynnikéw, nazywanych elementami czynnymii elementami biernymi.
Pierwsze stanowia swojego rodzaju wiedze tta, przeddoswiadczeniowa, ktéra
zostala wypracowana przez wspolnote badawcza i staje sie niejako wzorcem
do wypracowania drugich. Szczegdlnie wazne w tym kontekscie jest to, ze
w swoich analizach dotyczacych poznania naukowego Fleck wychodzi poza
klasyczny dualizm empirycznych i spekulatywnych zrédet wiedzy. Proces
uzyskiwania przekonan naukowych, ewolucji i transferu wiedzy jest silnie ob-
ciazony socjologicznie. Rekonstrukcje tego spotecznego kontekstu ,,wedrowki”
wiedzy ludzkiej, dokonywane przez Flecka, maja charakter raczej opisowy niz
normatywny (2006, s. 233).

Wspominajac o temporalnym wymiarze metodologii naukowej, ktéry, jak
sie okazuje, nie daje sie¢ wyeliminowa¢ z metateoretycznego dyskursu, warto
zauwazy¢ ciekawe zjawisko dostosowywania sie stylu uprawiania nauki i re-
fleksji nad nig do mentalno$ci wspdtczesnej, wyrazone w hasle high speed
methodology. ,Szybko zmieniajaca sie rzeczywisto$é nie daje badaczom szans
na w pelni naukowe analizy, za$ praktykom — na oparcie swoich dziatan na
pewnych podstawach.” (Waszkiewicz 1997, s. 287). J. Waszkiewicz, analizujac
problematyke szybkiego analizowania i prognozowania proceséw, dostrzega
widoczny wptyw na metode naukowa takze catego zbioru czynnikow:

- wplywu techniki informatycznej i komunikacyjnej na tatwosé wymiany

wiedzy;

- globalizacji wraz z kluczowymi dla nauki mechanizmami: dziatalnosé¢

naukowa przebiega w $rodowisku niestabilnym gospodarczo i politycznie;

- gzjawiska tzw. supertechniki: taczenia wspdlczesnej techniki i nauki dla

projektéw o ogromnym zasiegu i znaczeniu (LHC, Human Genome Project);

Sposéb uprawiania nauki i zdobywania wiedzy narazony jest na wptyw
czynnikéw nienaukowych:

1) nacisku czasu wyniklego z braku réwnowagi i proporcji miedzy tym, co

wiemy, a tym, co wiedzie¢ powinnismy;

2) istnienia ograniczen finansowych;
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3) tworzy sie ,,byty teoretyczne” do rozwiazywania konkretnego problemu

(hipoteza (czy teoria) jednorazowego uzycia); ,wiedza zanurzona w kon-
tekst dziatan opartych na prowizorycznych i zmodyfikowanych strategiach
sama jest réwniez prowizoryczna” (Waszkiewicz 1997, s. 293).

Uzyskiwana w takim kontekscie wiedza staje si¢ lokalna w sensie swojej
catkowitej zaleznosci od kontekstu. Wspomniana high speed methodology wy-
raza sie w skroceniu czasu na pojawianie sie¢ nowych, alternatywnych hipotez,
przyspiesza proces propagacji idei naukowych, obecny i tworczy w dyskursie
staje sie nawet element prowokacji intelektualnej.

Rozwdj nauki staje sie wiec procesem wielowymiarowym. Rozwijajaca sie
wspdlczednie naukometryka opiera sie na tezie, ze procesy naukotworcze mozna
bada¢ metodami samej nauki, w ramach réznych modeli. Nalimow i Mulczen-
ko (1971) wymieniaja kategorie modeli zréznicowane ze wzgledu na charakter
badan i $rodki osiggania celdéw:

1.

Modele informacyjne. Nauke postrzega sie jako uklad samoorganizujacy,
sterowany poprzez wlasne strumienie informacyjne. Rozwéj nauki realizuje
sie w rozwoju strumieni informacyjnych.

. Modele logiczne. Nauka to proces logicznego rozwoju idei. Wazny staje si¢

problem logicznej klasyfikacji nauki.

. Modele teorio-poznawcze (gnozeologiczne). Tu interesujemy sie gtéwnie

metodologia badan naukowych. Obszary zainteresowan dotycza przede
wszystkim roli matematyki, hipotezy i eksperymentu (matematyczna rola
eksperymentu (statystyczne metody analizy danych eksperymentalnych,
matematyczne metody planowania eksperymentu)).

. Modele ekonomiczne. Badaniu podlegaja wzajemne oddziatywania nauki

z procesem wzrostu gospodarczego. Wypracowuje sie oceny efektywnosci
ekonomicznej badan naukowych.

. Modele praktyczne. Tu istotny jest zwiazek miedzy nauka a prestizem po-

litycznym czy tez jej znaczeniem z punktu widzenia potencjatu militarnego.

. Modele socjologiczne. Zespdt pracownikéw naukowych jest traktowany

jako grupa spoteczna, ktorej zachowania mozna badaé przy uzyciu metod
socjologicznych.

. Model demograficzny. Potencjal naukowy kraju jest traktowany jako pewne

zagadnienie demograficzne. Interesuje nas, jaka jest dynamika wzrostu
populacji uczonych.

. Model pracownika naukowego postrzegany jako tworczo aktywne indywidu-

um. Bada sie tutaj problemy z dziedziny psychologii twérczosci naukowe;.

. Model nauki jako uktadu sterowalnego. Nauke traktuje sie jako pewien

uktad, ktory podlega procesowi sterowania. Do najwazniejszych naleza
tu problemy optymalnej organizacji nauki, zastosowanie metod badan
operacyjnych dla organizacji badan naukowych. Wykorzystane sa metody
optymalnego sterowania dynamicznego.
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Te wielowymiarowos¢ nauki dobrze przedstawia Leydesdorff, konstruujac
swoisty trojwymiarowy uktad, w ktoérym realizuje sie dynamika badan nauko-
wych (2001, s. 4). Trzy podstawowe wymiary wyznaczone sg przez: uczonych,
teksty i poznanie. Dynamike relacji miedzy uczonymi i tekstami bada nauko-
mentryka, odpowiednio przedstrzen wyznaczong przez uczonych i poznanie
— socjologia wiedzy naukowej, a analiza tekstow w kontekscie poznawczym
dokonywana jest w ramach teorii informacji i komunikacji.

Wzdhiz trzech wymiaréw wyrozniamy badania z réznych poziomdéw agrega-
cji. Przyktadowo, stowa sa zorganizowane w tekstach, artykutach naukowych
w naukowych czasopismach, czasopisma nalezg do archiwéw, naukowcy tworza,
grupy badawcze, ktore z kolei przynaleza do spotecznosci naukowych. Dalej
wiedza opiera sie na teoriach, a te sa zanurzone w dyscyplinach.

B. Jalowiecki, badajac w nauce procesy rowniez przy pomocy metod so-
cjologicznych wlasnie z punktu widzenia form naukowego dyskursu i $rod-
kéw komunikacji, wyréznia i dokonuje charakterystyki obszaréow (kregéw)
porozumiewania sie uczonych (Jatowiecki 1997): (1) krag uniwersytetu; (2)
krag dyscyplin pokrewnych (towarzystwa naukowe, kongresy, zjazdy, kon-
ferencje); (3) zespdét naukowy (instytuty, pracownie, katedry); (4) krag po-
pularyzatoréw nauki (komunikowanie si¢ nauki ze ,$wiatem zewnetrznym”,
uzytkownikami wiedzy staje sie szeroka publicznosé). To swoiste zréznicowanie
spoteczne tworzacych nauke wpltywa na tworzone i realizowane strategie ba-
dawcze. Niezwykle ciekawa jest w tym kontekscie A. Lekkiej-Kowalik analiza
H. Lacey’a koncepcji nauki (Lekka-Kowalik 2008, s. 221):

LOwiaty naukowe” sa czescia ,$wiatéw spoltecznych” — praktyki naukowe maja spo-
teczne uwarunkowania, teorie sg aplikowane do praktyk rozwijanych przez $wiaty spo-
teczne, a zmiany ,Swiata naukowego” i ,$wiata spotecznego” czesto sobie towarzysza.

Okazuje sig, ze te ,$wiaty naukowe”; ze wzgledu na zréznicowanie strategii
badawczych, czesto sa niewspotmierne, co wptywa na komunikowalnosé teo-
rii i powodzenie dyskursu®. Na gruncie kosmologii takze mozna wskaza¢ na
formowanie sie tzw. kosmologii standardowej, a takze na pewna ewolucje tzw.
kosmologii alternatywnych, jako w rzeczy samej réznych pod zasadniczymi
wzgledami ,Swiatéw naukowych” J. V. Narlikar przeprowadza pouczajace
studium historyczne réznych strategii badawczych wyczerpanych i nadal aktu-
alnych w interesujacym nas dyskursie: od kosmologii Newtona, kinematycznej
teorii wzglednosci Milne’a, chronometrycznej kosmologii Segala, poprzez teorie
stanu stacjonarnego, kosmologie oparte na zasadzie Macha, Bransa-Dickego

6 Konieczne jest w tym konteksScie zastrzezenie, ze dyskurs rozumiany jest w szerzej
niz w tradycyjnej logice wiedzy, gdzie obok dobrze okreslonego tematu warunkiem ko-

niecznym byty ,wzglednie dobrze okreslone zalozenia” (2008, s. 167-189).
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teorie grawitacji, teorie Hoyle-Narlikara, Hipoteze Wielkich Liczb Diraca, na
kosmologii stanu quasi-stacjonarnego skonczywszy.

2. STYLE W KOSMOLOGII

Koncepcja scientific style, dyskutowana przez socjologdw czy tez filozoféw, byta
zwykle kojarzona z rola indywidualnosci, szkot, instytucji czy tez narodowos-
ciami albo kulturami. W kwestii precyzyjnego znaczenia terminu styl brak jest
zgodnosci, ale zwykto sie tutaj rozumieé¢ charakterystyczne sposoby czy tez
Sciezki uprawiania danej nauki albo préby okreslenia czym dana nauka jest.
W tym sensie pojecie stylu myslowego jest synonimem pojecia paradygmatu
Kuhna (przy jednym z mozliwych sposobéw rozumienia stowa ,,paradygmat”).

Jak dobrze wiadomo, Fleck nie uzywal terminu ,rewolucja naukowa”, ale
obraz historii nauki do ztudzenia przypomina ten z kart ksigzki Kuhna.

Znany historyk kosmologii wspotczesnej, Helge Kragh, zwraca uwage na
fakt, ze pojecie stylu naukowego nie jest puste’. Autor spojrzal na kontrowersje
miedzy teorig stanu stacjonarnego a kosmologia ewolucyjng jako na konflikt
zasadniczo odmiennych badawczych stylow myslowych?.

Kragh odréznia faktualny styl myslowy Georga Gamova, ktéry pozostawat
niejako z boku, od stylow myslowych tych, ktorzy szlifowali teorie wzgledno-
sci Einsteina dla opisu i konstrukeji relatywistycznego modelu Wszechéwiata
(2007). Gamov nie byt jakims ekspertem w dziedzinie Einsteinowskiej teorii
grawitacji, chociaz potrafit ja w sposéb bardzo efektywny uzywac. Jego inte-
resowaly procesy fizyczne zachodzace we Wszech§wiecie®.

Zilustrujmy te roznice na elementarnym przykltadzie. Zwolennicy teoretyczno
-geometrycznego stylu myslenia badajg strukture i ewolucje Wszechéwiata na
podstawie Einsteinowskich réwnan pola, ktére rzadza jego ewolucja. Struktu-
ra, o ktérej mowia, to struktura geometryczna czasoprzestrzeni posiadajacej
sygnature Lorentza i metryke pseudoriemannowska. Interesuje ich global-
na ewolucja czasoprzestrzeni bedacej jej geometrycznym modelem. Jednym
z najwiekszych sukceséw takiego podejécia, za ojcow ktorego nalezy uznaé
Stephena Hawkinga, Georga Ellisa czy tez Rogera Penrose’a, jest dowod tzw.

The notion of style in science is admittedly loose and difficult to pin down, but not
empty.

8 Kragh uzyl pojecia stylu, ale wymaga szczegétowego zbadania problem, na ile to
pojecie jest dokladnie tym, co miat on na mysli.

% U Gamova widaé, ze nie boi on sie stosowania pozagrawitacyjnej fizyki w kontek-
Scie kosmologii. Przyktadem moze by¢ wyprowadzenie przez niego wzoru na amplitude
kwantowej kreacji Wszechswiata w wyniku efektu kwantowego tunelowania. Wzér ten nosi
nazwe wzoru Gamova i ma zastosowanie w Vilenkina koncepcji powstania Wszechswiata.
Gamov nalezy do tego kregu, ktéry Kragh nazwal ,quantum generation” (Kragh 2002).
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twierdzen o osobliwosci. Nie wchodzac w techniczne szczegoty, mozna powie-
dzie¢, ze wykazali w sposéb matematycznie Scisty, ze historie obserwatorow
reprezentowane przez geodezyjne sg nieprzedtuzalne. Intuicyjnie znaczy to
tyle, ze historie sie niejako urywaja, co posiada interpretacje tzw. osobliwosci
poczatkowej. Czyli, nie czyniac zadnych zatozen idealizacyjnych typu symetrii,
dowodzimy, ze osobliwo$¢ jest nieunikniong wlasnoécia Wszechswiata, o ile
tylko pewne rozsadne warunki energetyczne spelia materia — zrédto grawitacji.

Wszystkie te rozwazania charakteryzuja sie ogélnoscia, elegancja, globalnym
opisem matematycznym, ale Wszechéwiat jest uktadem fizycznym. Mozna
stwierdzi¢, ze geometryczno-matematyczny styl myslenia w kosmologii jest
ta jej czescia, w ktérej uzyskiwanie danych odbywa sie po zerowych kosztach,
bez udziatu satelitow, teleskopéw Hubble’a i eksperymentéw. Dla Gamova
natomiast najbardziej interesujace byto pytanie Scisle fizyczne: czy Wszech-
sSwiat w swojej przeszlej ewolucji byt dostatecznie gesty i goracy, by mogty
zapali¢ sie reakcje termojadrowe. Dla Gamova Big-Bang to nie tzw. osobliwos¢
kosmologiczna (urywanie sie historii obserwatoréw opisane w terminach geode-
zyjnej niezupelnodci czasoprzestrzeni), ale konkretny proces fizyczny — proces
tzw. nukleosyntezy kosmicznej, ktory doprowadzi do rozpowszechnienia pier-
wiastkow we Wszechswiecie. Takie podejscie okaze si¢ niezwykle ptodne i bez
wyrafinowanej matematyki przewidzi on istnienie promieniowania reliktowego
i wyznaczyl jego temperature.

Ciekawe, ze, jak wspomina V. Frenkel (1994): “We may assume that Gamov
was acquainted with Friedman’s semipopular book on "The World as Space
and Time” that was published in 1993 [..]”. NajwyraZniej ta wiedza zawarta
w popularnej ksigzce Friedmana catkowicie wystarczata Gamowowi do doko-
nania tak wielkich odkry¢ w kosmologii.

Gamow z Tellerem (1939) jako pierwsi zapisali réwnania Friedmana w po-
staci rownania rézniczkowego 1-go rzedu na tzw. czynnik skali — pojedyncza
funkcje czasu R(t), ktora dla wszech§wiata zamknietego mozemy sobie wyob-
razaé jako jego promien:

1
1 dR _ 87er_kc2 2
R dt 3 R’ (1)

gdzie R — czynnik skali, k — stata krzywizny (k=0,+1), p — gestos¢ materii;,
¢ — predko$é¢ $wiatta w prozni.

Podstawiajac akceptowalng woéwczas warto$¢ statej Hubble’a (H = 1,8 *
107 ), znalezli oni parametr obecnej gestosci materii we Wszechswiecie — p,
= 107" g/cm?. Z pdimiejszego punktu widzenia podali oni kompletna postaé
réwnan dynamicznych opisujacych to, co dzisiaj nazywamy standardowym
modelem kosmologicznym ciemnej zimnej energii (CDM).
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7 metodologicznego punktu widzenia taki model posiada parametry do
wyznaczenia, obciecia energetyczne i inne cechy, ktére czynia go efektywnym
modelem wszechswiata.

Oczywiscie Wszech$wiat nie jest az tak prosty, ale model z grubsza opisuje
swiat w skali globalnej i mozna go potraktowaé jako punkt wyjscia dla dal-
szych konstrukeji lepszego modelu. To jest charakterystyczny styl myslowy,
ktory charakteryzowal podejscie Gamova. Jego strategia dojscia do najbardziej
adekwatnego opisu Wszech$wiata przypomina konstrukcje pierwszej efektywnej
teorii Wszechswiata. Zobaczmy, jak to komentuje Kragh (s. 179):

Gamov was a user of the relativistic theory of cosmology, not a contributor to
it and certainly not a critic of it. He showed no interest in either its mathematical
subtleties or philosophical problems, and he stuck to the cosmological field equations
in their standard formulation. That is, he accepted the cosmological principle and
therefore also the Robertson—Walker metric that led to the simple Friedmann-Lema-
itre equations in the form (1). Whether working in nuclear physics or in cosmology,
he was a great believer in simplicity and always kept to concepts and mathematical
techniques that were as simple and transparent as possible.

Kragh pisze, ze chociaz Gamow posiadat pewne inklinacje w kierunku speku-
lacji, dla niego Einsteinowska teoria grawitacji zawsze pozostawata ortodoksja.
Charakterystyczne jest, ze nigdy nie traktowatl powaznie teorii konkuren-
cyjnych, takich jak zaproponowana w 1930 przez Edwarda Milne’a czy tez
teorii Paula Diraca, Pascuala Jordana, steady state albo teorii Hoyle’a, Golda,
Bondiego. Z sympatia odnosit sie natomiast do koncepcji Diraca bazujacej na
hipotezie wielkich liczb, z ktérej wyprowadzal zmiennos¢ z czasem kosmolo-
gicznym t, stalej grawitacji: Gart™'. Gamov podkreslat zawsze, ze idea fizyczna
powinna by¢ physically correct.

Ciekawe, ze w r. 1949 Gamov zaproponowatl rozszerzenie modelu (1) o czton
kosmologiczny:

1
LdR_(87G | A ke* )
R dt 3 3 R’ (2)

Gdy w 1952 Walter Baade i inni przeliczyli na nowo statg Hubble’a, do
idei statej kosmologicznej Gamov juz nie powrdcit. Byt cztowiekiem znanym
z poczucia humoru i bardzo towarzyskim.

Wspolcezesnie w kosmologii réwnanie (2) jest podstawa do sformutowania
standardowego modelu kosmologicznego, bedacego, jak teoria czastek ele-
mentarnych, efektywna teorig Wszechswiata. Teoria ta operuje parametrami

kosmologicznymi, ktérych warto$é jest wyznaczana z danych astronomicz-
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nych pochodzacych gtéwnie z tzw. kosmografii, ktora opiera sie na analizie
trajektorii fotonéw w geometrii modeli kosmologicznych.

Waznym zZrédiem informacji o fizycznym Wszechswiecie sa obserwacje ani-
zotropii promieniowania reliktowego oraz odlegtych gwiazd supernowych typu
la. Obserwacje WMAPa (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) oraz SNIa
faworyzuja stata kosmologiczna jako pewng efektywna energie, ktéra jest
zrodtem przyspieszonej ekspansji Wszechswiata.

Ukonstytuowanie sie standardowego modelu kosmologicznego jest w pew-
nym sensie sukcesem faktualnego stylu myslenia w kosmologii. W tym mo-
delu rola geometrii jest w pewnym sensie strywializowana. Rozumujemy tak:
oczywiscie Wszechswiat jest tylko w przyblizeniu jednorodny i izotropowy
(spelnia zasade kosmologiczna), ale uméwmy sie, ze jego geometria jest taka
prosta i péjdzmy dalej w kierunku badania fizyki w takim wszechswiecie. To
dzieki niemu zrozumieliSmy procesy fizyczne w epoce rekombinacji i procesy
astrofizyczne zachodzace w gwiazdach, co pozwolito nam na wyprowadzenie
obserwabli kosmologicznych; testow kosmologicznych, ktére stuzg nam do
estymacji parametréow kosmologicznych (np. parametréw gestosci).

Standardowy model kosmologiczny jest skonstruowany na bazie niezwykle
prostego geometrycznego modelu Wszechs§wiata — mozna by rzec produktu
teoretyczno-geometrycznego stylu myslenia.

To, co dla faktualnego stylu myslenia jest punktem startu, by zacza¢ mysleé
o tym co najistotniejsze w procesach fizycznych zachodzacych we Wszech-
Swiecie, jest bardzo szczegdlnym rozwigzaniem réwnan Einsteina o topologii,
gdzie jest przestrzenia jednorodna i izotropowa (zasada kosmologiczna), tj.
przestrzenia o statej krzywiznie.

Badania w dziedzinie tzw. ciemnej energii — hipotetycznej energii, zrodia
akceleracji, dobrze ilustruja odmiennos¢ obu wyréznionych styléw myslowych.

I tak, ,faktualidci” chetnie widzieliby Zrédto przyépieszonej ekspansji
Wszechdwiata w energii prozni kwantowej, nadajac odpowiedniag interpretacje
statej kosmologicznej. Natomiast ,,geometrysci” bedag upatrywaé rozwigzania
ragadki akceleracji w samej geometrycznej strukturze C-P (grawitacji). W ich
spojrzeniu efekt przyspieszonej ekspansji Wszech$wiata w obecnej epoce nie
jest konsekwencja istnienia ciemnej energii (stalej kosmologicznej), lecz efek-
tem tego, ze postugujemy sie pewnym usrednionym modelem, podczas gdy
przestrzen jest niejednorodna. Po odpowiednim jej usrednieniu po objetoéci,
dostaniemy réwnania, w ktérych czton ciemnej energii jest nasladowany przez
te usrednione niejednorodnosci.

Co wigcej, okazuje sie, ze cztony ciemnej energii ,emerguja” na drodze tzw.
backreaction, tj. pojeciu ciemnej energii jako pewnej substancji mozna nadaé
bardziej fundamentalny sens na gruncie samej geometrii. W tym konkretnym
wypadku sytuacja jest w pewnym sensie analogiczna do emergencji termody-
namiki z mechaniki statystyczne;j.
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Mozna by wiec wywied¢, na podstawie analizy problemu ciemnej energii,
wniosek, ze te dwa rézne style myslowe jakby eksplorowaty dwa rézne pozio-
my emergencji. Dolny odpowiadalby teoretyczno-geometrycznemu punktowi
widzenia, natomiast gérny faktualnemu. Zauwazmy, ze gdyby w grawitacji
byta zrealizowana zasada Macha, to oznaczatoby to jedno-jednoznaczng od-
powiednios¢ pomiedzy ruchem materii, energia a geometrig i koincydencje
obu styléw myslowych. Poki co, ta zasada nie jest realizowana w OTW, co
uzasadnia obecnosé¢ réznych styléw myslowych (pluralizm kosmologiczny).

G.F.R. Ellis (2000), za Bondim (1960), Weinbergiem (1972) oraz Harri-
sonem, kosmologie uwaza za nauke fizyczng badajaca wielkoskalows struktu-
re Wszechswiata, gdzie termin ,wszech$wiat” jest rozumiany jako wszystko,
co istnieje w sensie fizycznym i moze by¢ wyodrebnione z obserwowalnego
Wszechswiata. Jest to mianowicie ta czes¢ Wszechdwiata, ktora zawiera materie
i jest dostepna poprzez obserwacje astronomiczne. Stad mozemy wyrdznic
zasadniczo dwa obszary: galaktyki, gromady galaktyk, kwazary jako przedmiot
badan oraz interesowaé sie naturg ich pochodzenia. Wéwczas w naturalny
spos6éb mozemy wyroznié¢ dziedzine zwang kosmologia obserwacyjna, ktorej
celem bytoby okreslenie wielkoskalowej struktury fizycznego Wszechswiata oraz
rozktadu w nim materii. Ellis odréznia kosmologie obserwacyjna od kosmologii
fizycznej oraz kosmologii astrofizycznej. Kosmologia fizyczna bada procesy fi-
zycznych oddziatywan we Wszechswiecie w réznych epokach kosmologicznych,
poczawszy od fazy gorgcego wielkiego wybuchu.

Natomiast kosmologia astrofizyczna interesuje si¢ ewolucja wielkoskalowych
struktur, takich jak galaktyki, gromady galaktyk itd. Kolektywy badawcze
ze wszystkich tych dziedzin wzajemnie na siebie oddziatywaja i uzupeiniaja
sie, konstytuujac to, co nazywamy teorig kosmologiczng powstania i ewolucji
fizycznego Wszechswiata.

.Zeby te procesy fizyczne opisaé, potrzebujemy przestrzeni tta”, na ktérym
sie one rozgrywaja — , geometrycznego eteru”, poniewaz standardowe podej-
Scie do problemu jest perturbacyjne, tzn. procesy fizyczne zachodzg na ,tle”
ewolucyjnej czasoprzestrzeni, ale ich skala czasowa jest duzo mniejsza od
hubblowskich i stad ich wptyw na kosmiczna ewolucje pozostaje zaniedbywa-
ny. Taka strategia jest podyktowana zwykle pragmatyka, poniewaz ztozonosé
obliczeniowa probleméw jest juz dostatecznie duza'®. Przykladowo, badajac
proces powstawania struktur we Wszechswiecie, zaktadamy, ze powstaty one
w drodze ewolucji matych zaburzen, ktére narastaja w odpowiednim tempie na
tle sztywnego tta — przestrzeni Robersona-Walkera. Poniewaz i tak postawione
zagadnienie jest dostatecznie zlozone, rezygnujemy z relatywistycznego opisu
ewolucji zaburzen, zadowalajac sie opisem Newtonowskim i argumentujac, ze

1% Do tej pory nie udalo sie rozwiazaé¢ zagadki, jak powstaja galaktyki z pierwotnych

perturbacji.
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efekty relatywistyczne sa stabe. Idealna sytuacja bytoby uzyskanie rozwigzan
samouzgodnionych tak, by procesy fizyczne byty integralng czescia czaso-
przestrzeni.

Powr6émy raz jeszeze do watku faktualnego podejscia Georga Gamova w kos-
mologii. Jego droga od goracego modelu wielkiego wybuchu zostala starannie
zbadana, gtéwnie w pracach Kragha (2000, 2005). Odréznia on style myslowe
Gamova oraz Lamaitre’a. Podkresla, ze Lamaitre nie wykazywal zainteresowania
nowymi podejéciami do kosmologii, ktérych Gamov byt absolutnym pionierem.
Fakt ten zostal starannie odnotowany w archiwach, jakie zostaly zgromadzone
w Louvauin-la-Neuve (Belgia). Tam nie odnajdziemy korespondencji z nowa
generacja jadrowych astrofizykéw i kosmologéw, takich jak Gamov, Alpher,
Herman, Follin, Hoyle, Ed. Sapleter, Chusiro Hayashi czy R. Dicke.

Za ekstremalny przypadek matematycznego (nie fizycznego) stylu myslenia
nalezy uzna¢ model kosmologiczny zaproponowany w r. 1917 przez matema-
tyka — Willema de Sittera, ktéry od samego poczatku postulowat brak mate-
rii, chociaz chciat zbudowaé¢ model Wszechswiata. W podejsciu faktualnym
rola materii nie ogranicza sie do postulowania jedynie odpowiedniego tensora
energii-pedu jako zrodta pola grawitacyjnego. Materia jest traktowana bardzo
powaznie nie jako co$ zbednego, co istnieje, bo ,tak naprawde istnieje tylko
zakrzywiona czasoprzestrzen”, lecz jako pewna realnosé, ktéra chcemy opisaé
i zrozumie¢ w terminach wielkosci fizycznych. Proces powstawania struktur
we Wszechéwiecie jest dla nas wazny z punktu widzenia zrozumienia ztozonosci
Wszech$wiata. Oczywiscie nalezy wspomnieé¢ o pionierskich pracach Richarda
Tolmana, poczawszy od roku 1920, nad termodynamiks Wszechswiata czy
tez prace Jeansa i Eddingtona w dziedzinie kosmologii fizycznej, lecz gtéwne
osiggniecie Gamova polega na tym, ze fizyka jadrowa jest istotna w zrozu-
mieniu zjawisk w skali kosmologiczne;j.

G. Gamov wyrastal w atmosferze rosyjskiej i radzieckiej szkoty fizycznej
i wyczuwa sie, ze jego styl myslowy jest niejako zanurzony w klimacie i stan-
dardach nauki rosyjskiej. Szkota ta charakteryzuje si¢ do dzisiaj niezwykle
oszczednym sposobem pisania prac naukowych czy tez mysleniem . fizycznym”,
gdzie pierwotne sa idee fizyczne, a wtérne metody ich opisu. To byto szczegdl-
nie widoczne wspolczesnie w pracach Yakova B. Zeldovicha i cztonkéw jego
grupy, ktorego mozna by z powodzeniem uzna¢ za kontynuatora faktualnego
stylu myslenial’.

" Pewnym standardem pisania w Rosji prac byl wymog, ze kazda praca musiata za-

koniczy¢ sie liczba. Byt to ponoé zwyczaj od czaséw Lapunowa. Temu zwyczajowi zawdzie-
czamy, ze w pionierskiej pracy Friedmana, w ktoérej znalazt on niestatyczne rozwiazania
rownan Friedmanna bez cztonu kosmologicznego, pojawita si¢ wazna liczba — rzedu wieku
Wszech$wiata, uzyskana z okresu $wiata oscylacyjnego od big-bangu do big crunchu. Jest
to przyktad pewnych standardow, ktére sa przestrzegane przez kolektywy badawcze.
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Wspomnijmy réwniez przy tej okazji role, jakg odegral Lew Landau i jego
szkota fizyki radzieckiej, ktora odnotowata nieprawdopodobny rozwéj. Jego
szkota, ktérej byl niekwestionowanym liderem, moze by¢ przyktadem fleckow-
skiego kolektywu badawczego. Aleksiej Kojevnikov poswiecit bardzo wiele prac
analizie fenomenu radzieckiej szkoty fizyki, nazywajac Landaua fizykiem i re-
wolucjonista (2003). Artykuly Landaua sa klasycznym przypadkiem swoistej
ascezy w informowaniu o wynikach naukowych. Podkresla sie, ze jego prace
sa tak lakoniczne (skladaja sie wytacznie ze wzoréw), ze do dzi$ fizycy maja
ktopoty ze zrozumieniem, skad sie wziely jego idee.

Opis standardéw w szkole Landaua, klimatu naukowego, jej uwarunkowan
socjologicznych i politycznych jest niezwykle interesujacym zagadnieniem
wartym socjologicznej rekonstrukeji w terminach fleckowskich'?. Tutaj ograni-
czymy sie jedynie do wspomnienia interesujacego watku dotyczacego Gamova.

Otdz charakterystyczna cechg radzieckiej szkoty fizyki byta paradoksalnie jej
otwarto$¢. Nowa radziecka szkota byta poddawana réznego rodzaju rewolucyj-
nym eksperymentom. Nowy system edukacyjny nie uznawal na przyktad dyplo-
mow czy stopni naukowych. Mozna byto p6jsé na uniwersytet bez ukonczenia
np. szkoty sredniej. Paradoksalnie ten system byt korzystny dla pdzniejszych
sukceséw fizyki w czasach Stalina. Landau moégt opusci¢ réznego rodzaju
zajecia edukacyjne i chodzi¢ regularnie na wyktady. Nigdy nie napisat pracy
doktorskiej, ale jak tylko dotarta z Niemiec nowa teoria fizyczna — mechanika
kwantowa, zaczat ja studiowaé ze swoimi kolegami: Gamovem i Dimitrem
Iwanienko. Jakow Frenkel i Wladimir Fock zaczeli wyktadaé ,nowa fizyke™,
natomiast Landau i jego koledzy zaczeli, nie pytajac profesoréw, publikowaé
w ,Zeitschrift fir Physik” A. Kojevnikov pisze (2003):

Teoria kwantéw wraz z radykalizmem spotecznym i politycznym, brakiem szacunku
do starszych kolegéw oraz zamitowaniem do robienia kawatéw, staty sie integralng czescia
ich mtodzienczej kultury. W tak mlodzienczym chaosie narodzita si¢ radziecka fizyka
teoretyczna. W kraju jej rozwojowi sprzyjala polityka kulturalna bolszewikéw, przychyl-
niejsza wowczas radykalnym studentom niz ich bardziej konserwatywnym profesorom.

Georg Gamov, pionier faktualnego stylu myélenia, wyrastal wtasnie w tym
kolektywie badawczym.

Proponowany przez nas podzial stylow myslenia w kosmologii znajdu-
je odzwierciedlenie w dyskusji, ktéra sie toczy na temat tego, jaka nauka

2 Kolektyw badawczy grupy Landaua posiadal wewnetrzng strukture i organizacje.
Bardzo wazna role odgrywato seminarium, na ktorym referowano biezace prace uczonych.
Czytano prace zaledwie kilku, ale wybitnych fizykéw w sposdb bardzo szczegdélowy. Cha-
rakterystyczne bylo rowniez to, ze Landau egzaminowal cztonkéw kolektywu.

3 Chodzi o mechanike kwantowa.
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jest kosmologia: fizyczng czy matematyczna. Oldershaw w artykule o takim
wlasnie tytule pisze: ,[..] that an undesirable blurring of distinction between
physical science and mathematical abstraction has taken place in the fields of
particle physics and cosmology over the past three decades” (1988).

W zakonczeniu tej czesci pracy krotko scharakteryzujmy oba wyrdznione
style myélowe. Sg one uwarunkowane przez estetyczne, filozoficzne upodo-
bania, wreszcie predyspozycje ludzi pracujacych w danej dziedzinie. Sg on
rowniez uwarunkowane przez posiadane zdolno$ci i sam proces edukacyjny
na uniwersytecie.

2.1 TEORETYCZNO-GEOMETRYCZNY STYL MYSLOWY

Preferujemy badanie réwnan Einsteina i ich rozwigzan. Rownania te opisuja
wiele mozliwych rozwigzan dla réznych warunkéw poczatkowych i brzegowych,
symetrii czy tez zrodet pola grawitacyjnego.

Posrod tych rozwiagzan mozemy odnalezé rozwiazania kosmologiczne opisu-
jace Wszechswiat wraz z zachodzacymi w nim procesami fizycznymi, ktére
odciskaja pietno na samej strukturze czasoprzestrzeni. JesteSmy dopiero na
poczatku drogi i zdotaliSémy zaledwie poznaé bardzo proste rozwigzania kos-
mologiczne ze zrodtem w postaci cieczy doskonaltej, lecz wypracowujemy
nowe metody, ktére pozwola nam odkry¢ (i zadziwi¢ swoim bogactwem) nowe
rozwiazanie.

Teoria grawitacji Einsteina jest teorig fundamentalna, ktéra opisuje Wszech-
swiat. Skoncentrujmy sie na badaniach rozwigzan rownan i lepszym zrozumie-
niu samej ogdlnej teorii wzglednosci, a takze na wykrywaniu nowych efektéw
teorii grawitacji. Miejmy zawsze oparcie w jasnych zasadach opartych na
matematycznych i geometrycznych podstawach. Wszech$wiat jest zbudowany
z elementarnych ,cegietek” — struktur matematycznych — i gdy je poznamy,
poprzez rownania fundamentalne, to zrozumiemy, dlaczego Wszechswiat jest
tak zbudowany i dlaczego jest w nim raczej fizyczne ,,co$” niz ,nic”.

W poczatkowej fazie ksztattowania sie kosmologii jako dyscypliny fizycz-
nej dominowal geometryczno-matematyczny styl mysélowy, a przez model
kosmologiczny byta rozumiana czasoprzestrzen bedaca rozwigzaniem réwnan
Einsteina. Geometryczna struktura tej przestrzeni oraz jej ewolucja stanowita
gtowny przedmiot zainteresowania kosmologow.

Mowigc ,,model”, rozumiano, ze chodzi o wszech$wiat spelniajacy zasade
kosmologiczng i okreslano funkcje dla czynnika skali — jedynej dowolnej funkeji
spelniajacej réwnania Einsteina (réwnania Friedmanna). Obserwacje astro-
nomiczne i ich jako$¢ nie byty wystarczajace, aby wyznacza¢ z dostateczna
doktadnoscig parametry kosmologiczne.

Za degeneracje geometrycznego stylu myslenia mozna by uznaé sformuto-
wanie teorii stanu stacjonarnego, w ktérym ewolucja zostata wydedukowana
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z maksymalnej symetrii czasoprzestrzennej (grupy de Sittera). Zalozenie
jednorodnosci i izotropii czasoprzestrzennej byto wystarczajace, aby wyzna-
czy¢ ewolucje Wszechswiata, nie positkujac sie rownaniami Einsteina. Cza-
soprzestrzen byla stacjonarna, a procesy fizyczne zawsze w takim Swiecie
zachodzity, jako ze posiadat on wtasnosé niezmienniczosci wzgledem translacji
w czasie (v — dowolna stata). W ten sposéb problem fizyki wszech$wiata zostat
strywializowany. Mozna by rzec, ze teoria stanu stacjonarnego byta czystym
wykwitem geometrycznego stylu myélenia. Ciekawe, ze jej falsyfikacja oparta
sie argumentowi ze stylu faktualnego (promieniowanie tla).

Gdyby chcie¢ w jaki§ krotki sposdb scharakteryzowaé geometryczno-ma-
tematyczny styl myslowy w kosmologii i odda¢ charakter mys$lenia grupy
badawczej, nalezaloby przytoczyé stowa Wiadimira Arnolda: Matematyka
jest czescia fizyki. Fizyka jest nauks doswiadczalng, jedna z nauk o przyro-
dzie, a matematyka jest ta czeScig fizyki, w ktorej doswiadczenia sg bardzo
tanie.” (2000, s. 140).

2.2 FAKTUALNY STYL MYSLOWY

Tempo ewolucji Wszech$wiata jest odmierzane przez procesy fizyczne w nim
zachodzace. Wiemy, ze w przyrodzie wystepuja cztery typu oddziatywan,
a nawet potrafimy je unifikowaé¢. Zajmijmy sie na podstawie tych znanych
rownan modelowaniem proceséw fizycznych w nim zachodzacych. Rowna-
nia fizyki matematycznej realizujg jedynie fragment tego, co dopuszczaja.
Struktury matematyczne okreslaja mozliwe swiaty, ale realizuja wtasnie nasz
z okreslonymi warunkami poczatkowymi. Bogactwo Wszechswiata polega
na istnieniu w nim bardzo zlozonych struktur w jego réznych skalach, od
struktury jadra atomowego, poprzez strukture komorki, do struktury wielko-
skalowej Wszech$wiata.

Procesy fizyczne nie sg uniwersalne i dziatajg w réznych skalach czasowych
i przestrzennych. Réwnania elektrodynamiki klasycznej, chociaz fundamental-
ne, nie beda wnosi¢ czego$ istotnego dla zrozumienia mechanizméw fizycznych
powstawania struktur wielkoskalowych. Réwnania matematyczne niejednokrot-
nie sg eleganckie, ale my poszukujemy tego pickna w powstatych strukturach,
ktore powstaty w okreslonych warunkach. Poszukujemy prostych praw ich
opisu; prostych modeli, od ktérych oczekujemy, aby byty wiarygodne. Modele
te sg dla nas autonomicznymi narzedziami badawczymi, a nie teorie, ktore sg
okreslone przez pickne réwnania. Swiat jest pelen struktur, ale pamictajmy,
ze s to struktury fizyczne.

W analizie ztozonych probleméw kosmologicznych uzywajmy najprostszych
srodkéw i odpowiadajmy na pytania motywowane fizycznie. Niejako mottem
dla tego stylu myslenia moze by¢ znane powiedzenie Einsteina:
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Most of the fundamental ideas of science are essentially simple, and may, as a rule,
be expressed in language comprehensible to everyone't.

O. Lahav (2001) aktywnos¢ astronoméw obrazowo przestawil w postaci
tréjwymiarowego uktadu wspotrzednych, ktérego osiami sa: obiekty, ktérymi
sie interesujemy (poczawszy od planet, do Wszech$wiata), techniki badawcze
(od instrumentéw pomiarowych do analitycznych metod rachunkowych) oraz
dlugosci fal, na ktérych operujemy (od fal radiowych do promieni gamma).
Lahav juz woéwczas zauwazyt, ze budowane coraz wigksze teleskopy, wielkie
kolaboracje naukowe i zbiory danych prowadzg do zmian socjologicznych
badan naukowych w dziedzinie astronomii. Postawit siec w tym kontekscie
wazne pytania:

It also raises some questions about the changing sociology of doing research in
astronomy: what will be the individual’s contribution in a big collaboration (cf. par-
ticle physics experiments)? what skills should be acquired by the next generation of
astronomers? Will the increase in projects and data sets be followed by more jobs for
young astronomers ? How would the community deal with public domain data (e.g.
HDF)? and how to communicate the knowledge resulting from the surveys to the tax
payer? While focusing on the technological aspects of the MW surveys, the human
aspects should not be forgotten.

Zaproponowane style myslowe w kosmologii wydaja sie jedno-jednoznacznie
odpowiadac¢ temu, co w filozofii nazywamy arystotelesowska i platonsks trady-
¢ja poznawcza. Mtodzi ludzie, studiujac na uniwersytecie, poszukuja w nauce
pewnych wartosci: zrozumienia rzeczywistosci, harmonii §wiata, prostoty etc.
Przynajmniej tak jest w przypadku, gdy studiujg fizyke teoretyczna, astro-
nomie czy kosmologie. Dokonali juz a priori pewnego wyboru, ze beda zy¢
troche inaczej niz pozostate 90% réwiesnikéw i oczekuja realizacji pewnych
swoich wyobrazen. Bardzo czesto, jak np. w astronomii, sg to pewne gtebo-
kie przezycia harmonii §wiata i towarzyszace im odczucia natury estetycznej,
ktore rodza si¢ z patrzenia w niebo przez lunety, przynaleznosci do organizacji
spotecznej mitosnikéw astronomii. W ten sposéb mtodzi adepci nauki odnaj-
duja sie w réznych tradycjach poznawczych: platonskiej, archimedejskiej czy
tez arystotelesowskiej'®. W przypadku tradycji archimedejskiej staje sie ona

" Nauka zna wielu ludzi, ktérzy, podobnie jak Einstein, nie nalezeli do dobrych mate-
matykéw, a mimo to uzyskali wielkie osiggniecia w swoich dziedzinach. Prof. Paczynski
— wybitny polski astronom — i profesor Princeton zwykli mawiac, ze osiagneli tak wiele,
poniewaz nie znali matematyki, a teoria Newtona im wielokrotnie wystarczata. Oczywiscie
w tej wypowiedzi jest wiele kokieterii, ale jest faktem, ze fundamentalne idee fizyczne sa
proste.

5 W kosmologii wspdlczesnej obserwuje sie odejsécie od tradycyjnego pogladu, jakoby
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nieadekwatna w kosmologii, gdzie specyfika jest brak miejsca na eksperyment
w laboratorium. Pozostaje wiec wybor miedzy platonizmem i arystotelizmem.
W tym przypadku filozofia pelni funkcje inspirujaca dla kosmologii i jest jej
punktem wyjscialS.

Wydaje nam si¢, ze dwa wyrdznione style myslowe beda zawsze obecne
w kosmologii. Jedni beda si¢ odwotywaé do filozofii Platonskiej i widzie¢ to,
co fundamentalne w strukturach matematycznych, symetriach oddzialywan
etc., podczas gdy inni bedg sie zgadzac z arystotelesowskim punktem widzenia,
akcentujacym ztozono$¢ struktur fizycznych czy biologicznych.

W kosmologii jest na szczeScie miejsce na realizacje obu stylow myslenia
i nie jest tak, ze tylko jedna droga jest stuszna. Dobrze to wyrazit J. Barrow
(Barrow 1991):

Our world is both simple and complicated in well defined ways. Until very recently,
the study of complexity possessed by sequences of events wad ignored in the rush to
classify the behavior of the simplest natural phenomena in terms of universal laws.
In the future, the balance may well be redressed. In readressing it, we will be faced
with fascinating question: whether the observed laws of Nature are merely inevitable
consequences of deeper rules (or compressions) governing the unfolding of information
and abstract complexity, or whether the abstract symmetries followed so faithfully by
the partical physicist will turn out to dictate rules which govern the generalization of
complexity and information. In the Universe ultimately a computer or kaleidoscope?
Or neither?

Uczony moze tez zmienia¢ swoje style myslowe i dobrze to ilustruje frag-
ment zaczerpniety z ksiazki Lee Smolina (1997, s. 21), w ktdrej autor pisze:

Kiedy zaczatem studiowac fizyke, wyobrazatem sobie, iz Swiatem rzadza pewne
pickne matematyczne prawa,ktére istnieja wiecznie, ponad krétka i marna egzy-
stencje istot zywych, takich jak ja. Taki obraz wyniostem z mtodzienczej lektury
Einsteina. PéZniej, gdy stalem sie fizykiem, zrozumialem, ze bynajmniej nie bytem
pierwszym, ktérego zwiodta ta wizja. Platonizm, czyli poszukiwanie czego$ wiecznego
i abstrakcyjnego poza przemijajacym i postrzegalnym zmystami Swiatem, kierowat
dociekaniami fizykow i matematykéw od czasow starozytnych do wspotczesnosci.
Ktéz mogtby nas winic, skoro z pewnoscia matematyczne piekno teorii wzglednosci

kosmologia nie postugiwala sie eksperymentem rozumianym jako planowana obserwacja.
Wielkie przedsiewzigcia obserwacyjne dedykowane do pomiaru anizotropii promieniowania
reliktowego nazywa sie eksperymentami, np. ,WMAP experiment”,  Planck experiment”,
,Boomerang experiment” etc.

16 Nie zgadzamy sie z tezami, ze filozofia musialaby sie wtedy ograniczy¢ wytacznie
do bycia komentarzem do aktualnego stanu nauk przyrodniczych.



124 MAREK SZYDLOWSKI, PAWEE TAMBOR

i mechaniki kwantowej stanowi najbardziej przekonywujace potwierdzenie tej wizji.
A jednak rozbudowanie obu teorii w taki sposob, by przeksztalcié je w kompletny
opis wszechdwiata, nastrecza ogromnych trudnosci. Gdy zdatem sobie z tego sprawe,
zaczatem watpi¢, czy rzeczywiscie istote $wiata da sie uchwyci¢ poprzez odkrycie
doskonatego i wiecznego matematycznie prawa. Obecnie uwazam, ze istnieja dowody
Swiadczace na rzecz alternatywnego pogladu. Zaktada on, iz znaczna cze$¢ porzadku
i regularnodci, jakie dostrzegamy w Swiecie materialnym, mogta powstaé¢ doktadnie
w taki sam sposdb, jak formutowato sie pickno przyrody ozywionej, to znaczy w pro-
cesie samoorganizacji, poprzez ktéry swiat ewoluowal w czasie, osiggajac w koncu
niezwykle ztozong strukture.

Obserwujac zachowania uczonych, mozna zauwazy¢, ze charakterystyczna
jest zmiana stylu myslenia wlasnie w takim kierunku, jak to miato miejsce
u Smolina. Czasy dualizméw sie koncza, bo $wiat jest i prosty, i skompliko-
wany. Wida¢ to chociazby na przyktadzie zjawiska chaosu, gdzie ztozonos¢
dynamiczna generuje piekne struktury fraktalne; jest troche deterministyczny,
troche chaotyczny, bo jest na krawedzi chaosu. Jest po prostu ztozony i prosty
w tej zlozonosci. I brak w tym wszystkim jakiejs sprzecznosci, bo ,simple
is complex”.

Podobnie, mozna powiedzie¢, ze oba systemy pogladéw filozoficznych sg
uprawnione, bo co$ innego znaczy prawdziwos¢ twierdzenia matematycznego
czy prawa, ktore sprawdzamy jak mape z terenem, a co innego shuszno$é
pogladu filozoficznego. Mozna poszukiwaé ztozonosci przyrody w strukturach
matematycznych, ktore ja modeluja, ale réwnie dobrze mozna poszukiwaé tego,
co G. F. R. Ellis nagywa true complexity, czyli ztozonosci realnych proceséow
i zjawisk fizycznych. Zwréémy uwage na to, jak to rozréznienie na ztozonosé
matematyczna (realno$¢ Platonska) i ztozonos¢ fizyczna (realno$é Arystote-
lesowska) wikta nas w dyskusje nad ontologia modelowanego i rzeczywistego
uktadu, a takze przywotuje obecny w klasycznej epistemologii dyskurs nad
wartoscig poznawcza predykatu ,prawdziwy”.

Obaj, Arystoteles i Platon, mieli racje, ale to Einstein lub kto$ inny ma racje,
gdy mowi o grawitacji. W rzeczywistych procesach te symetrie sa ztamane.

W wieku XX platonska tradycja badawcza byta dominujgca w fizyce fun-
damentalnej. Triumf tej koncepcji przypada na lata 70., kiedy to pojawiata
sie koncepcja niezmienniczosci gauge i symetrii oraz znalazla swoje zastoso-
wanie w fizyce czastek elementarnych. Sympatycy tego stylu myélenia zawsze
beda odwolywaé sie do niezmiennych i odwiecznych praw — idei platonskiej
i struktur matematycznych, niejako ufundowanych przez te prawa.

Dla nich éwiat jest matematyczng struktura, a ewolucja bedzie polega¢ na
emergencji struktur. Struktury fizyczne sg wtérne w stosunku do matema-
tycznych.
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Koniec XX wieku to wzrost zainteresowania koncepcja uktadow ztozonych,
uktadéw samoorganizujacych, w kontekscie ktorych arystotelesowska koncepcja
kauzalnosci jest implikowana.

W naszej dyskusji nad stylami myélenia milczgco zaliczyliSmy astronomie
do fizyki. Tak czesto sie dzieje, ze jest ona uprawiana w ramach fizyki na
wydziatach astrofizyki, ale to jakby inny problem. Rzecz w tym, ze rola od-
kry¢ i badan astronomicznych w kontekscie badan Wszech$wiata jest nie do
przecenienia. 7 kolei na odkrycia astronomiczne majg ogromny wptyw nowe
technologie. Harwit pokazal, ze najwazniejsze odkrycia w astronomii sg wy-
nikiem technicznych innowacji (1981). Te odkrycia oczywiscie bezposrednio
przektadaja sie na rozwodj kosmologii jako szeroko pojetej fizyki Wszechswiata.
Przyktadami moga tutaj by¢ laureaci nagrody Nobla w 2006 roku (CMB,
Mather, Smoot), w 2002 (kosmiczne promieniowanie X, R. Giacconi i neu-
trino kosmiczne, Davis, Koshiba), w 1993 (fale grawitacyjne, Hulse, Taylor).

Obecnie toczy sie dyskusja zainicjowana przez White’a wokot | big science’
jako reprezentowanej przez kolektyw ,kultury fizycznej” i tego, czy ma ona
pozytywny wpltyw na kulture astronomiczna (White 2007). Obie te kultury
poznawcze charakteryzuja sie pewng odmiennoscia; w fizyce mamy do czynie-
nia z eksperymentem, a w astronomii z obserwacja’. W fizyce mamy kilka
wielkich probleméw do rozwiazania, a w astronomii wielos¢ réznych badan
dotyczacych wielu obiektéw. Grupy badawcze fizykow sa o wiele wigksze
i tworza struktury formalne. W fizyce jest kilka wielkich problemow, a w as-
tronomii wiele szczegdtowych, rozproszonych zagadnien. Kolektywy badawcze
w astronomii sg zwykle male i doceniajg gtéwnie wartosé¢ obserwacji. Teoria
lezaca u podstaw jest zwykle niezwykle prosta. Jest rowniez charakterystyczne,
ze te kolektywy badawcze, bazujac na obrazie i danych obserwacyjnych, do-
puszczaja bardzo szerokie spektrum hipotez teoretycznych i pozostaja otwarte
na nowe, czesto egzotyczne teorie.

W przypadku kosmologii, ktora posiada strukture teorii efektywnej, po-
zostajacej tak pod wpltywem fizyki, jak i astronomii, mamy do czynienia
z koegzystencja obu kultur poznawczych. Trudno tutaj wytyczaé¢ jakas linie
demarkacyjng, poniewaz nastepuje w naturalny sposob przenikanie obu po-
dejé¢ badawczych. We wspolezesnej kosmologii, ktadacej nacisk na problemy
obserwacyjne, angazowane sg duze miedzynarodowe grupy badawcze, jak na
przyktad Galaxy Redshift Surveys, czy tez eksperymenty kosmiczne dotyczace
badan anizotropii promieniowania reliktowego'®.

?

17 Zagadnienie to wymaga bardzo szczegbélowe]j analizy, jesli kosmologie potraktujemy jako
dyscypling astronomiczna. W kosmologii jest miejsce na eksperyment, jak WMAP, Lisa etc.

18 Osiggniecia wspolczesnej kosmologii sg udzialem nie tyle pojedynczych uczonych, co
rezultatem bardzo wielu grup badawczych, inzynieréw projektujacych pomiary. W ten sposéb
manifestuje sie spoteczny charakter badan wspétezesnej kosmologii.
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Prace naukowe posiadajg wielu autorow, jak to miato miejsce w fizyce cza-
stek elementarnych. Kontynuowany jest projekt Obserwatorium Wirtualnego
(Public Release). Spoteczno$é kosmologéw staje sie coraz bardziej globalna
poprzez mechanizmy dla efektywnej komunikowalnosci.

Za gtéwnego wspolczesnego reprezentanta faktualnego stylu myslenia na-
lezy uzna¢ P. J. E. Peeblesa, ktéry w pracy zatytutowanej The Emergence
of Physical Cosmology bada kontekst jej odkrycia, co nazywa ,origins of the
standard picture” (1991). Przez fizyczna kosmologie rozumie nauke obserwa-
cyjna (albo eksperymentalna), w ktérej okreslone modele fizyczne sa uzywane
do interpretacji oraz przewidywania wynikéw pomiaréow. Peebles dyskutuje
relatywistyczne modele Friedmana-Lemaitre’a, poniewaz w jego opinii nie
istnieje zadna powazna alternatywa dla tego modelu. Rozwaza takze fizyke
wylacznie w skali redshiftow, ktére sg wazne dla procesu pierwotnej nukleo-
syntezy i rozpowszechnienia pierwiastkéw lekkich z tego powodu, ze epoki
wezesniejsze 1 ich opis nie generuja zadnych nowych wynikéw obserwacyjnych.
Poglady Peeblesa mozna streéci¢ w nastepujacy sposob: kosmologia fizyczna to
»hot Big Bang cosmology”, ktora traktujemy jako standardowy model Wszech-
Swiata. Sposéb uprawiania takiej kosmologii w $cistym kontakcie z danymi
obserwacyjnymi zademonstrowal Peebles w swojej monografii, ktéra do dzi$
jest kanonem w kosmologii (1991).

Pojecie emergencji, uzyte przez Peeblesa w tytule pracy (1991b), jest rozu-
miane potocznie i oznacza powstawanie kosmologii fizycznej na gruncie modelu
geometrycznego Wszech$wiata otrzymanego z Einsteinowskich réwnan pola
aplikowanych do Wszechéwiata, ktorego obraz sobie upraszczamy, np. stosu-
jac zasade kosmologiczng. Peebles zauwaza moment emergencji kosmologii
fizycznej, ktory opisuje w nastepujacy sposéb (s. 17):

[..] although there is healthy amount of confusion over the possible resolution of
oustanding problems such as the origin of galaxies and the large scale structure of
galaxy distribution, the nature of amount of the dark matter, and the parameters of
the cosmological model, one can see distinct sings of progress.

Stymulatorem emergencji kosmologii fizycznej byty nowe mozliwosci obser-
wacyjne. Dzigki nowym technologiom staty sie mozliwe obserwacje galaktyk
na redshiftach rzedu jednosci, co pozwolito na estymacje parametréw kosmo-
logicznych. Peebles zauwaza ten fakt, piszgc:

The key point is that the advances in ability to observe galaxies at high redshifts
might be expected to stimulate a new cycle of aplication of the classical cosmological
tests, as I think we already are seeing happen, because the increase in redshift causes
a qualitative change in the effects one looks for (s. 25).
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W szkole Landau’a mtoda generacja dokonywata rewolucyjnych zmian
w klimacie rodzacej sie mechaniki kwantowej. Czesto praktyczna dziatalnoéé
naukowcéw poréwnywana jest do dziatania zywego organizmu, ktérego celem
jest przetrwanie w okre$lonym $rodowisku. M. Loépez-Corredoira nazywa,
w kontekscie kosmologii, ten mechanizm efektem kuli $niegowej (2008, s. 5):

The snowball effect is to a certain extent present in the social dynamics of Cosmo-
logy. It is a feedback ball: the more successful the standard theory is, the more money
and scientists are dedicated to work on it, and therefore the higher the number of
observations that can be explained ad hoc, and that lead the theory to be considered
more successful.

Sukces modelu standardowego oznacza wiecej pieniedzy na badania i wzrost
liczby uczonych dedykowanych do tej pracy. Wobec tego wiecej danych obser-
wacyjnych, ktore sa wyjasniane przez hipotezy ad hoc (ciemna energia), co
jest traktowane z kolei jako powodzenie teorii.

ZAKONCZENIE

W pracy przedstawiliémy socjologiczne uwarunkowania wspotczesnej kosmo-
logii i docenilismy w tym kontekscie aktualnos¢ myéli Flecka. Szczegdtowo
zbadalismy, jak wprowadzone przez niego pojecie stylu myslowego funkcjonuje
we wspolcezesnej kosmologii. PokazaliSmy, ze zasadniczo mozna wyrdzni¢ dwa
style myslowe. Pierwszy, koncentrujacy sie na fizyce proceséw zachodzacych
we Wszechéwiecie, ktory za Kraghiem nazwaliSmy faktualnym, oraz drugi —
teoretyczno-geometryczny styl myslowy. Te ostatni charakteryzuje badania,
ktére sg skoncentrowane na studiowaniu geometrii czasoprzestrzeni i wlasnosci
rozwigzan réwnan Einsteina.

Za prekursora pierwszego wyrdznionego stylu myslowego uwazamy Geor-
ga Gamowa, natomiast za prekursora drugiego stylu myslowego Engelberta
Schiickinga. Wspdtcezednie istnieje w kosmologii co$, co okresla sie mianem
kosmologii matematycznej, ale ta problematyka nie pokrywa sie z geometrycz-
no-matematycznym stylem myslenia. Ten jest preferowany przez kolektyw ba-
dawczy teorii grawitacji. To $rodowisko naukowe posiada swoje organizacyjne
struktury i towarzystwa, i mozna tam odnalez¢ cztonkéw kosmologicznego ko-
lektywu badawczego. Wspdtcezesnie za reprezentanta tego stylu mozna uwazaé
Rogera Penrose’a. Natomiast, jesli idzie o fizyczny styl myslowy, wskazujemy
na przyktad P. J. E. Peeblesa.

Wyrdznione style myslowe przynalezg roznym kolektywom badawczym, od-
powiednio $cidle fizycznemu kolektywowi badawczemu oraz kolektywowi teorii
grawitacji.
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Rézne style myslowe sg uwarunkowane socjologicznie przez wybory estetycz-
ne, a nawet preferencje i zdolnosci. Podkreslamy, ze style myslowe nawzajem
sie nie wykluczaja, chociaz ze sobg rywalizuja. Mozliwa jest réwniez zmiana
stylu myslowego, np. z wiekiem uczonego, na co podajemy przyktady.

W pracy pokazujemy rowniez aktualno$¢ rekonstrukeji socjologicznej kosmo-
logii wspoétczesnej, co moze posiadaé szczegdlne znaczenie w okresach kryzysu
W nauce.

Pojecie stylu myslowego jest réwniez interesujace w kontekscie rekonstrukeji
przemian historycznych, ktére przeszta kosmologia w swej drodze rozwojowej
od statycznego do dynamicznego obrazu $wiata'®. J. Turek w swej pracy
habilitacyjnej argumentowal, ze ta zmiana nie jest rewolucja w sensie Kuhna
(1995). Mozna jednak pokazaé, ze jest to zmiana stylu myslowego w sensie
Flecka?. To wskazuje na waznosé Fleckowskiego pojecia ,stylu” dla rekon-
strukcji socjologicznej sposobu zdobywania wiedzy w kosmologii.

Czlonkowie kolektywow badawczych w procesie komunikacji postuguja
sie publikacjami naukowymi. Nie jest tez inaczej w przypadku kosmologii.
Wspolcezesnie istnieje kilka waznych czasopism naukowych, w ktérych pub-
likowane sg wyniki badan kosmologicznych. Czasopisma te posiadajg swdj
profil i preferencje, o czym wie kazdy uczony, wysylajacy prace do edytora.
Wymienimy podstawowe czasopisma naukowe w dziedzinie kosmologii: ,, As-
trophysical Journal” (American Institute of Physics), ,Astronomical Journal”,

,2Monthly Notices of Astronomical Society”, ,Physical Review D.”; | Journal
of Cosmology and Astroparticle Physics”, ,,General Relativity & Cosmology”,
,Classical and Quantum Gravity”?.

7 podjetej w pracy dyskusji studium przypadku styléw myélenia w kosmo-
logii wnioskujemy, ze to pojecie jest uzywane, ale jego rozumienie odbiega od
Fleckowskiego. Podkreslali$émy, Ze istnieja preferencje wyboru stylu uwarunko-
wane zapatrywaniami, a takze predyspozycjami filozoficznymi, estetycznymi czy
tez psychologicznymi. Elementy nacisku kolektywu badawczego mozna odnalezé
na poziomie bardziej fundamentalnym. Kosmologia jest fizyka Wszech$wiata
i bedg istnie¢ w ramach grup uczonych pewne normy, ktérych ich cztonkowie
winni przestrzega¢®. W przekazywaniu stylu istotng role odgrywa edukowanie
przysztych uczonych, ktérym przekazywane sg nie tylko ,fakty naukowe”, np.

9 Poniewaz ekspandujacy Wszech$wiat jest z koniecznosci zakrzywiona czasoprzestrzenia.

20 M. Szydtowski, P. Tambor, Wazno$é pojecia stylu myslowego Flecka dla rekonstrukcji
przejscia od statycznosci do dynamicznego obrazu WszechSwiata — praca w przygotowaniu.

1 Kazdy z kosmologéw wie, ze geometryczno-matematyczny styl myslowy jest fawo-
ryzowany przez dwa ostatnie czasopisma i w swej pracy badawczej decyduje sie na taki,
a nie inny wybdr czasopisma. Natomiast edytorzy czy tez recenzenci pozostalych perio-
dykéw beda zwracaé szcezegdlng uwage na fizyczny uktad odniesienia dla problematyki
podejmowanej w artykule naukowym.

22 Jedna z takich zasad streszcza sie w powiedzeniu ,shut up and calculate”.
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z dziedziny fizyki, nie tylko caly arsenal metod i schematéw pojeciowych, ale,
jak wskazuje E. F. Redish, cata ztozona kultura poznawcza: a mode of thin-
king and cultural code of behavior of a community of practicing scientist. Dalej
Redish szczegotowo wymienia sktadniki tego nabytego w drodze ksztalcenia
kontekstu poznawczego, w ktérym pozostaje badacz: epistemologia (co nam
pozwala uznaé, ze co$ wiemy); ontologia (jak dokonujemy kategoryzacji obiek-
téw Swiata i konstruowania pojed); dyskurs naukowy (jak nowa wiedza staje
sie intersubiektywnie komunikowalna w ramach wspdlnoty naukowej). Naszym
zdaniem trudno o lepsze wspdtczesne wyrazenie tego, czym jest styl myslowy.

Nasze szczegblne podzickowania, za istotng dla pracy dyskusje dotyczaca
filozofii nauki Ludwika Flecka i niektérych aspektéow kosmologii jako nauki
uwarunkowanej socjologicznie, kierujemy do prof. Wojciecha Sadego i dr hab.
Krzystofa Maslanki.
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SUMMARY

In this paper we try to distinguish ‘the styles of scientific thinking’ in the specific sense
of L. Fleck’s philosophy of science as applied to the modern cosmology. We investigate
two distinct styles: the factual and the theoretical (or geometric) one. The ‘factual
style of thinking’ in cosmology means focusing on the empirical observations and
physical properties and processes; ‘theoretical (or geometric) style of thinking’ deals
with mathematical (geometrical) structures as the foundations of scientific research
and discovery. We have pointed out the importance of taking into consideration the
impact sociological factors on the scientific research. The role of the Fleck collective
is illustrated on the example of Landau school of Theoretical Physics.





