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Czy komputerowe systemy odkryé dostarczajq

argumentow na rzecz realizmu?

Do the Automated Discovery Systems provide arguments
for scientific realism?

WSTEP

W latach 70. XX w. kilku badaczy sztucznej inteligencji w USA skierowato
swoje zainteresowania na obszar uwazany jak dotad jedynie za domeng¢ geniuszu
odkrycia naukowe. Chodzilo o zaprojektowanie i uruchomienie systemé6w kom-
puterowych, ktoére miaty modelowac rzeczywisty historyczny proces odkrycia
naukowego w dziedzinach takich jak matematyka, fizyka, chemia, czy biologia.
Wysitki koncentrowaly si¢ gtownie na modelowaniu odkry¢ praw empirycznych
takich jak rownanie gazu doskonatego, prawo Coulomba, prawo zatamania swia-
tla czy prawo bilansu cieplnego na podstawie danych eksperymentalnych. Naj-
bardziej znane systemy tego typu to system indukcji funkcyjnej Gerwina (Ger-
win, 1974), BACON (Bradshaw, Langley i Simon, 1980), FAHRENHEIT (Zyt-
kow, 1987) czy IDS (Langley i Nordhausen, 1986).

Systemy odkry¢ empirycznych, wspomniane wyzej, posiadaja pewne wspol-
ne, niezalezne od konkretnej dziedziny, metody heurystyczne wzorowane na za-
chowaniu poznawczym ludzkich badaczy w laboratorium. Sa one nie tylko uzy-
tecznymi narzgdziami w wykrywaniu regulamosci w ,.surowych” danych, lecz
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niektore z nich sa w stanie samodzielnie zbiera¢ te dane, przeprowadzajac proste
eksperymenty. Niemniej jednak systemy tego typu nie maja do czynienia z tym,
co w normalnym znaczeniu zwykliSmy okresla¢ jako teorie czy terminy teore-
tyczne ijako takie nie posiadaja istotnego znaczenie dla sporu o realizm
W nauce.

Réwnolegle zrozwojem systemow dokonujacych odkryé empirycznych
trwaly prace nad komputerowa rekonstrukcja odkrywania ukrytej struktury ma-
terii. Zaowocowaly one powstaniem juz na poczatku lat 80. XX w. pierwszych
systemow dokonujacych odkry¢ w dziedzinie chemii, fizyki i genetyki. Systemy
te, jak postaram si¢ wykaza¢, sa znacznie bardziej interesujace z punktu widze-
nia filozofii nauki niz systemy odkry¢ empirycznych.

Pierwszym z tych systeméw byl DENDRAL (Lindsay, Buchanan, Fetgen-
baum i Lederverg, 1980). Zajmowal si¢ on rekonstrukcja struktury molekut
zwiazkéw organicznych, tworzac dla danego wzoru sumarycznego zwiazku
chemicznego wszystkie mozliwe izomery.

Kolejny system, STAHL (Zytkow i Simon, 1986) opracowany w 1986 ro-
ku, analizowat reakcje chemiczne i stwierdzat, ktore substancje sa pierwiastka-
mi, a ktére zwiazkami chemicznymi oraz starat sig ustali¢ ich skiad. Ta sama
grupa badaczy w rok p6zniej dokonata kolejnego kroku na drodze komputerowe;
analizy ukrytej struktury. Opracowany przez nich system DALTON (Langley,
Simon, Bradshaw i Zytkow, 1987) byl juz w stanie zaproponowaé sktad atomo-
wy molekul substancji chemicznych. Metody wypracowane przy konstrukcji
tych systemow zostaly nastgpnie zastosowane do fizyki czastek elementarnych.
Udoskonalona wersja STAHL-a oraz system REVOLVER (Rose, 1989) zajmo-
waly sie odkrywaniem struktury kwarkowe;j czastek elementamnych.

Jednak najdoskonalszym oraz najwazniejszym poznawczo systemem gene-
rujacym modele kwarkowe jest opracowany w 1990 r. system GELL-MANN
(Fisher i Zytkow, 1990), ktéremu ze wzgledu na jego znaczenie poznawcze po-
swigce wigcej uwagi. System ten wyroznia bogactwo reprezentowania modeli
kwarkowych. Jako jedyny wprowadza on bowiem atrybuty dla postulowanych
czastek subelementarnych. Przede wszystkim jednak, system dokonuje wyczer-
pujacego sprawdzania wszystkich mozliwych modeli kwarkowych w poszu-
kiwaniu najprostszego modelu adekwatnego do danych. Tym samym mozemy tu
moéwié nie tylko o poszukiwaniu, ale i pewnym uzasadnieniu stusznosci znale-
zionego modelu kwarkowego.

Co wigcej, twierdzeg, ze zaawansowane systemy, jak GELL-MANN, dostar-
czaja nowych, niezaleznych i mocnych argumentéw na rzecz realizmu w odnie-
sieniu do przedmiotow przez nie postulowanych. Aby mdc bronié tej tezy, mu-
sz¢ najpierw pokaza¢, ze nawet najbardziej zaawansowane systemy odkrywajace
ukryta struktur¢ materii ,,rozumuja”’ na innym poziomie teorii, niz czynili to
naukowcy w analogicznej sytuacji problemowej. Owe dwa poziomy teorii od-
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powiadaja rozréznieniu na teorie i prawa fenomenologiczne, wprowadzonemu
przez Nancy Cartwright w znanej ksiazce How the Laws of Physics Lie? (1983)
w miejsce tradycyjnego rozroznienia na teorie i obserwacje.'

Cz¢s¢ druga artykuhu zawiera krotka charakterystyke stanu wiedzy w fizyce
czastek elementarnych we wczesnych latach 60. ubieglego stulecia. Pokazuje,
w jaki sposob fizycy teoretycy sformutowali hipoteze kwarkowa na drodze wy-
soce zaawansowanych rozwazan teoretycznych na temat symetrii w §wiecie
czastek elementarnych.

W czgsci trzeciej pokazujg, w jaki sposob system GELL-MANN formutuje
model kwarkowy na podstawie analizy ogromnej liczby danych fenomenologicz-
nych, w rozumieniu Cartwright.

Wreszcie w konkludujacej czgsci czwartej podejmuje probe skonstruowania
argumentacji na rzecz realizmu w odniesieniu do przedmiotow submikrosko-
powych w sposob analogiczny do znanego ,,argumentu o koincydencji” sformu-
fowanego przez Iana Hackinga w odniesieniu do przedmiotéw mikroskopowych
w jego ksiazce Representing and Intervening (1983).

W JAKI SPOSOB KWARKI POJAWILY SIE W FIZYCE TEORETYCZNEJ?

Do potowy roku 1930 obraz ,.elementarnych cegietek”, z ktorych skladata
si¢ materia, byt jasny i prosty. Atomy skladaly sig z jadra i okrazajacych je elek-
tronéw. Jadro zbudowane bylo z protonéw i neutronéw. Jednak wraz z rozwo-
jem akceleratorow czastek osiagajacych energig rzgdu setek MeV oraz postepa-
mi w badaniach nad promieniowaniem kosmicznym liczba wykrytych czastek
zaczgla gwaltownie rosna¢. W roku 1947 znano juz 16 czastek elementarnych
1ich rola wydawata si¢ jasna, lecz w tym wlasnie roku Rochester and Butler
odkryli pierwsze czastki niepasujace do dotychczasowego obrazu, obecnie znane
jako mezon K° iczastka L. Tym iinnym nowo odkrytym czastkom nadano
wspolne miano ,,dziwnych” (Norwood, 1975). Liczba odkrytych czastek zaczela
gwattownie rosna¢ i gdy wraz z pojawieniem si¢ akceleratorow o energii rzgdu
GeV przekroczyta 100, fizycy zaczgli doszukiwacé si¢ jakiego$ prostszego po-
rzadku stojacego poza frustrujacq liczba czastek ,.elementarnych”. Niektorzy
zaczeli nawet kwestionowacé ,,elementarny” charakter znanych czastek, wierzac,
ze skladaja si¢ one z mniejszej liczby prostszych sktadnikow.

! Autorka jest antyrealistka w odniesieniu do teoretycznych praw wyjasniajacych a jedno-
czesnie broni realizmu w odniesieniu do pewnych przedmiotéw teoretycznych oraz praw niskiego
poziomu opisujacych konkretne zjawiska. Obszernie omawiam stanowisko Cartwright w pracy
Giza (1991). W tym miejscu ograniczg sig¢ jedynie do stwierdzenia, ze stanowisko jej jest dobrze
uzasadnione doglebna analiza realnej nauki (gtownie fizyki) i stanowi dogodny punkt odniesienia
dla naszych rozwazan.
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Juz wroku 1950 Eugene Wigner’ pokazat, ze abstrakcyjny dziat algebry,
teoria grup, okazal si¢ bardzo przydatny w fizyce, a doktadnie w mechanice
kwantowej opisujacej widma atoméw. Wkrétce formalizm teoriogrupowy zostat
rozszerzony na analiz¢ pewnych oddziatywan w fizyce jadrowe;j i fizyce czastek
elementarnych.” By¢ moze pierwszym, udanym zastosowaniem teorii grup do
fizyki czastek elementarnych byla koncepcja izospinu. Analiza wlasnosci jader
atomowych pokazala, ze ich skladniki, protony 1 neutrony moga by¢ traktowane
jako dwa rozne stany tej samej czastki — nukleonu, ktéry posiadatby pewna we-
wnetrzng wlasno$¢, izospin czy spin izotopowy, przyjmujaca dwie mozliwe
warto$ci. Koncepcja izospinu zostata nastgpnie skutecznie uogélniona na inne
grupy znanych czastek silnie oddzialujacych (tzw. hadronéw). Czasteczki danej
grupy posiadaly prawie identyczne wszystkie liczby kwantowe, aréznity sig
tylko tadunkiem, zwigzanym z oddzialywaniami elektromagnetycznymi. Mate-
matyczny formalizm izospinu oparty byl na tzw. grupie symetrii SU(2).

Do roku 1963 wiele znanych czastek zostalo pogrupowanych w wigksze
»~rodziny” wedhlug takich wiasnosci jak tadunek, izospin, liczba barionowa
i dziwnos¢. Najbardziej znana z nich to tzw. oktet barionowy, skladajacy sig
z dwoéch dubletéw izospinowych, jednego singletu i jednego tripletu, rézniacych
si¢ dziwnoscia. Wszystkie czastki w oktecie mialy bardzo podobne masy, spiny
i parzystosci. Inne grupy to mezony pseudoskalarme, mezony wektorowe i tzw.
dekuplet rezonanséw barionowych.* Nasuneto to fizykom podejrzenie, ze mamy
tu do czynienie z szersza grupa symetrii obejmujaca dziwnosc i izospin, opisuja-
ca jakie$ supersilne oddzialywanie niewykrytych jeszcze czastek subelementar-
nych. Dokladna analiza pokazata, ze grupa symetrii wlasciwa do opisania
wspomnianych rodzin czastek jest grupa SU(3) — trojwymiarowa grupa symetrii
unitarne;j.

Po wielu bezowocnych poszukiwaniach naukowcom udalo sie znalez¢ pra-
widlowe reprezentacje wszystkich znanych grup (tzw. multipletow) czastek
w ramach grupy SU(3). Gell-Mann i Ne’eman (1964) wprowadzili do teorii zu-
pelnie nowe czastki o utamkowym tadunku, obsadzajace podstawowa reprezen-
tacje¢ tej grupy — nazwano je kwarkami. Rozkltad znanych reprezentacji na repre-
zentacje najprostsze pokazal, ze bariony skladaja sie ztrzech kwarkow,
a mezony — z pary kwark antykwark.

? patrz klasyczna praca w dziedzinie zastosowan teorii grup do fizyki, Wigner (1958).

Y Uzytecznoéé tego formalizmu zwiazana jest z faktem, ze tzw. hamiltonian oddziatywania -
podstawowa wielkos¢ opisujaca system kwantowy — jest niezmienniczy wzgledem pewnych trans-
formacji grupowych (np. przesunig¢cia w przestrzeni, czasie czy obroty), ato z kolei pociaga za
soba pewne fundamentalne prawa zachowania (np. energii, pedu, tadunku, spinu czy tzw. izospi-
nu). Patrz np. Hammermesb (1963).

4 Odkrycie symetrii czastek elementarnych i ich stuktura kwarkowa zostaly obszemie opisane
w pionierskiej pracy Gell-Mann i Ne'eman (1964).
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Poczatkowo do teorii wprowadzono trzy kwarki, gorny, dolny i dziwny. Ich
liczby kwantowe jednoznacznie wynikaly z teorii i wyjasnialy wiasciwos$ci zna-
nych hadronéw. Wkrétce jednak, wraz z odkryciem nowych czastek, trzeba
bylo wprowadzié¢ trzy nowe kwarki — powabny, piekny i prawdziwy.

Reasumujac, nalezy stwierdzié, iz kwarki pojawily si¢ w efekcie prob zro-
zumienia, wyjasnienia i uproszczenia réznorodnosci coraz wiekszej liczby ,,ele-
mentarnych” czastek pojawiajacych si¢ po II wojnie swiatowej. Wybor wiasci-
wego modelu kwarkowego, w tym réowniez kompozycji kwarkowe)j hadronow
i liczb kwantowych kwarkow, byt zdeterminowany przez matematyczny forma-
lizm kwantowe;j teorii pola. Kryteria uzyte przy porownywaniu réznych modeli
kwarkowych zwiazane byly z wewnetrzna spojnoscia formalizmu matematycz-
nego, funkcjonowaly wigc na poziomie, ktory Nancy Cartwiright okreslitaby
jako teoretyczne prawa wyjasniajace. Kryterium spdjnosci z obserwacjami
(w wystarczajaco szerokim rozumieniu), tzn. z wlasnosciami zaobserwowanych
czastek odegrato rolg drugorzedna.

JAK GELL-MANN ODKRYL KWARKI?

Zadaniem systemu GELL-MANN-a byto zanalizowanie danych na temat
czastek elementarnych (dok}adniej: hadronéw) znanych w 1964 roku i sformu-
lowanie na tej podstawie hipotezy (lub hipotez) na temat istnienia prostszej,
ukrytej w nich struktury materii. Jednak pomimo catkowitej zgodnosci wyni-
kéw, GELL-MANN dochodzi do hipotezy o istnieniu kwarkéw na zupetnie in-
nej drodze, niz zrobili to fizycy teoretycy w roku 1964.

Jak stwierdzilem w poprzedniej czgsci pracy, rozwazania, ktore doprowadzity
fizykow do modelu kwarkowego, byly przeprowadzane na poziomie modeli
teoretycznych. Chodzilo o znalezienie najprostsze) reprezentacji grupy symetrii
SU(3), przy pomocy ktérej udalo sig¢ uporzadkowaé odkryte hadrony. Ustalenie
liczb kwantowych kwarkéw bylo juz sprawa wzglednie prosta, podyktowana
wymogami formalizmu teorii.

GELL-MANN ,rozumuje” natomiast na poziomie praw fenomenologicz-
nych. Zamiast stosowa¢ wyrafinowany formalizm relatywistycznej, kwantowe;j
teorii pola i teorii grup, system przeszukuje ogromna przestrzen mozliwych mo-
deli kwarkowych, starajac si¢ znalez¢ najprostszy model pasujacy do danych
wejsciowych, tzn. liczb kwantowych ,,symetrycznych” rodzin czastek elemen-
tarnych.

Opiszg teraz pokrotce wejscie, wyjscie i funkcjonowanie systemu oraz re-
zultaty, ktore udalo si¢ przy jego pomocy uzyskac.

Wejscie. Na wejsciu system wymaga podania listy obiektéw scharaktery-
zowanych przez te same atrybuty. W klasycznym przypadku wejscie systemu
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stanowia ,symetryczne rodziny” czastek elementarnych (hadronéw) znane
w roku 1964.

Wyijécie. Na wyjsciu system generuje list¢ modeli kwarkowych. Kazdy
model skiada sie z listy kwarkow, ich wlasnosci (liczb kwantowych) oraz uni-
kalnej kompozycji kwarkowej dla kazdej wejsciowej czastki elementarne;.

Funkcjonowanie. GELL-MANN rozumuje w kilku krokach poprzez kolej-
ne stosowanie pigciu operatorow, z ktorych kazdy wnosi konkretny wkiad
w konstrukcje ostatecznego modelu kwarkowego:

Pierwszy z nich postuluje istnienie N rodzajow kwarkow, z ktérych sktada-
tyby sie wszystkie czasteczki z rodziny danej na wejsciu. Drugi operator postu-
luje istnienie struktury kwarkowej hadronéw. Zaktada on, ze kazdy z hadronéw
w rodzinie wejSciowej skiada si¢ z M kwarkoéw, poczynajac od najprostszej nie-
trywialnej hipotezy dla M=2. Kolejny, trzeci operator generuje wszystkie moz-
liwe struktury kwarkowe, czyli kombinacje C (N,M). W jego funkcjonowanie
ingeruja dwie istotne reguty heurystyczne ograniczajace przestrzen poszukiwan.
Pierwsza z nich wprowadza wymaganie jednoznacznej dekompozycji czastek
wejsciowych na kwarki, druga odrzuca te rozwiazania, dla ktérych liczba poten-
cjalnych kombinacji kwarkowych bylaby zbyt duza. Jako graniczna wartosé
autorzy przyjmuja (by¢ moze nieco ad hoc) wartos¢ 2K, gdzie K jest liczba cza-
steczek w danej na wejsciu rodzinie. Niemniej warunek ten wystarcza, jak si¢
okazuje, by system znalazl unikalny, najprostszy model kwarkowy. Operator
trzeci opiera si¢ na wynikach uzyskanych przez dwa poprzednie.

Czwarty operator jest najbardziej skomplikowany w calym systemie. Postu-
luje on wartosci atrybutow dla kwarkow, dokonujac przeszukiwania w przestrze-
ni wyznaczonej przez iloczyn kartezjanski trzech list: kwarkdw, atrybutow i mo-
zliwych wartosdci dla kazdego atrybutu. Lista kwarkéw wyznaczona jest przez
operator pierwszy, atrybuty ograniczaja si¢ wylacznie do wystgpujacych dla
czastek wejsciowych. Zakres wartosci dla kazdego atrybutu wyznaczony jest
przez wartosci dla czastek wejsciowych oraz wartosci ,,0dziedziczone” z po-
przednio znalezionych modeli kwarkowych. Ilo§¢ mozliwych sposobdéw, na
jakie r6znym kwarkom mozna przyporzadkowaé wartosci ich atrybutow, staje
sie, juz przy niewielkiej nawet ich liczbie, na tyle duza, ze bezposrednie, peine
przeszukiwanie jest praktycznie niewykonalne. Stad tez autorzy stosuja skom-
plikowany uklad regut heurystycznych umozliwiajacy oddzielne przeszukiwanie
przestrzeni wyznaczonych przez poszczegélne atrybuty, a nast¢pnie unifikacjg
tak znalezionych modeli.

Ostatni wreszcie, piaty operator przyporzadkowuje kazdej czastce na wej-
$ciu jedna i tylko jedna kombinacje kwarkowa. Modele generowane przez ten
operator podlegaja weryfikacji przy uzyciu zasady addytywnosci: wartos¢ dane-
go atrybutu dla kazdej czastki jest rowna sumie odpowiednich wartosci dla
kwarkéw sktadowych.
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Rezultaty. GELL-MANN moze pracowa¢ na dwa sposoby. W zwykiym
trybie pracy system rozwaza kazda rodzing hadronéw oddzielnie, za kazdym
razem budujac model kwarkowy od zera. W trybie dzialania stopniowego (in-
cremental mode) system, rozwazajac kolejno rodziny hadronéw dane mu na wej-
$ciu, stopniowo uzupeinia i modyfikuje poprzednio otrzymane modele kwarko-
we oraz odrzuca modele, ktore nie pasuja do nowych danych.

Fisher i Zytkow (1990) testowali GELL-MANN-a na trzech rodzinach ha-
dronéw: oktecie barionowym, dekuplecie rezonanséw barionowych i oktecie
mezonowym, Program automatycznie konczy dziatanie dla pierwszych liczb N
i M, dla ktérych znajdzie model kwarkowy zgodny z danymi wej$ciowymi. Nie
jest to wsposOb automatyczny rownoznaczne z sukcesem. Tworcy GELL-
MANN-a pisza:

w[--.] nie w kazdym przypadku znalezienie modelu jest rownoznaczne z sukcesem. Jeshi
GELL-MANN [...] znajdzie wiele modeli lub jesli zakonczy pracg nie znajdujac zadnego
modelu, to musimy przyznac, ze poniost on porazke. [...] Jezeli otrzymujemy wiele rownie
skomplikowanych hipotez kwarkowych w jednakowym stopniu zgodnych z danymi wej-
Sciowymi, to nie mamy powodu wybra¢ jednej z nich, gdyZ nie mozemy orzec, ze ktorakol-
wiek z nich jest blizsza rzeczywistosci niz pozostate”. (Fisher i Zytkow, 1990, s. 367)

Dla oktetu bartonowego i dekupletu rezonanséw barionowych system zna-
lazt jedno rozwiazanie: model skiadajacy si¢ z trzech kwarkéw w grupach po
trzy. Rozwiazanie to doktadnie odpowiada modelowi kwarkowemu zapropono-
wanemu przez fizyka Gell-Manna w 1964 roku. Jest on jedynym modelem
w swojej klasie prostoty (simplicity class).

System miat natomiast powazne problemy z oktetem mezonowym. Zgodnie
z zaakceptowanym przez fizykéw modelem, mezony sktadaja si¢ z pary kwark
antykwark. GELL-MANN powinien wigc przez kolejne zwigkszanie liczb N i M
doj$¢ do modelu sktadajacego sig z szesciu kwarkow w grupach po dwa. Jednak
przy takiej liczbie kwarkow przestrzen mozliwych modeli byla zbyt duza
i autorzy musieli wylaczy¢ program po okoto S dniach bezowocnych poszuki-
wan jednoznacznego rozwiazania.

W wypadku dzialania stopniowego, a wigc udoskonalania i uzupetniania
kolejnych modeli, system, po znalezieniu jednoznacznego modelu dla oktetu
barionowego i dekupletu rezonanséw barionowych, probowat zastosowac go do
przypadku oktetu mezonowego. Po stwierdzeniu niepowodzenia takiej proby
uzupehit go do czterech, pigciu, a nastgpnie szesciu kwarkow. Tym razem prze-
strzen poszukiwan byla juz znacznie mniejsza, gdyz dotyczyla jedynie atry-
butéow trzech nowych kwarkow i w krotkim czasie GELL-MANN znalazt jed-
noznaczne, najprostsze rozwiazanie doktadnie odpowiadajace modelowi zaak-
ceptowanemu w fizyce.

Z powyzszej, pobieznej analizy wynika, ze GELL-MANN przy uzasadnia-
niu sformulowanych przez siebie hipotez postuguje si¢ jedynie kryteriami pro-
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stoty i zgodnosci z danymi. System nie jest w stanie rozumowac na tak wysokim
poziomie abstrakcji i zaawansowanego formalizmu matematycznego, jak tworcy
modelu kwarkowego. Jednak nawet tak ,,ubogi” warsztat teoretyczny wystarczy
mu do znalezienia jednoznacznego modelu kwarkowego, catkowicie zgodnego
z przyjetym przez fizykow. Cztowiek nie mialby raczej szans na uzasadnienie ta
droga jakiegokolwiek modelu kwarkowego. Przeszukanie tak ogromnej prze-
strzeni wszystkich mozliwych modeli byloby dla ludzkiego badacza nie do po-
mysSlenia,

KONKLUZJE

Powyzej opisalem krotko system, ktory droga wyczerpujacego przeszuki-
wania ogromnej przestrzeni mozliwych modeli kwarkowych znalazt tylko jedno,
najprostsze rozwiazanie spojne z danymi — doktadnie model kwarkowy zaakcep-
towany przez fizykow. Fakt ten jest na tyle znaczacy, ze jak pisza autorzy sys-
temu, mozemy tu mowi¢ o pewnego rodzaju uzasadnieniu, opierajac si¢ na kry-
teriach prostoty i zgodnosci z danymi, bez odwotywania si¢ do wyrafinowanych
teorii (Fisher i Zytkow, 1990, s. 370).

Rozwazania, ktore doprowadzity fizykéw do wiasciwego modelu kwarkowe-
go, prowadzone byly na poziomie modeli teoretycznych i formalizmu teoriogru-
powego kwantowe;j teorii pola. Wigkszos¢ mozliwych modeli kwarkowych roz-
wazanych przez system GELL-MANN zostatoby a priori odrzuconych jako nie-
pasujaca do reprezentacji grupy symetrii SU(3). Glownym kryterium stosowanym
tu przy porownywaniu réznych modeli kwarkowych byla wewne¢trzna matema-
tyczna spdjnos¢ formalizmu. Po jego zastosowaniu wybér wilasciwego modelu
kwarkowego oraz wartosci atrybutéw samych kwarkow byt juz sprawga prosta.

Zarazem jednak zaden powazny wspodlczesny badacz nie postgpowatby jak
system GELL-MANN. Latwo jest bowiem postulowac ukryta strukture, lecz bar-
dzo trudno jest ja uzasadni¢ wiasnie dlatego, ze mozliwych jest tak wiele modeli.
Problem ten okreslany jest w filozofii nauki jako niedookreslenie teorii przez da-
ne. Badacz—czlowiek, chcac uzasadni¢ konkretny model kwarkowy, rozumujac
jedynie na poziomie praw fenomenologicznych opisujacych wlasnosci czastek,
musialby pokaza¢ nie tylko, ze jest on zgodny z danymi, ale ze jest rowniez naj-
prostszy. To za§ wymagaloby doktadnego przeanalizowania setek tysiecy mozli-
wych modeli, co jest zadaniem przerastajacym ludzkie mozliwosci. Jednak system
GELL-MANN postepuje wiasnie tak, jakby postapit chory na umysle naukowiec—
maniak, tyle tylko Ze mu si¢ udaje. Fakt ten, jak sadze, da sig zreszta uogélnié na
inne zaawansowane systemy odkrywajace ukryta strukture.

Owa dziwna koincydencja wynikow uzyskanych na dwu, zupetie réznych
drogach stanowi jeden z koronnych argumentéw na rzecz realizmu wysuwanych
przez wspomnianego juz filozofa nauki Iana Hackinga (1983).
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,~Argument o koincydencji” Hacking odnosi przede wszystkim do przed-
miotéw mikroskopowych. Mozna go strescic¢ nastgpujaco:

Byloby nieprawdopodobnym zbiegiem okolicznosci, gdyby dwa przyrzqdy,
dzialajqce na zupelnie roznych zasadach, (np. mikroskop optyczny i mikroskop
elektronowy) ujawnily w preparacie te samq strukture mikroskopowq, a mimo to
struktura ta bylaby jedynie znieksztalceniem (artefaktem), a nie czyms co w pre-
paracie realnie istnieje.

Hacking jest wprawdzie realista w odniesieniu do niektorych przedmiotow
teoretycznych takich jak przedmioty mikroskopowe czy tzw. przedmioty ekspe-
rymentatora (jak np. elektrony), lecz przynajmniej na obecnym etapie rozwoju
nauki, nie uznatby za wystarczajace argumentow przemawiajacych za istnieniem
kwarkow.

Sadzg jednak, ze przez analogi¢ do jego argumentu mozna by sformutowaé
inny, cho¢ oczywiscie stabszy argument na rzecz hipotezy kwarkowej:

Jesli dwa, prowadzone na zupeinie roinych poziomach, rozumowania teo-
retyczne doprowadzajq nas do zbieznych wynikow dotyczqcych zaréwno kompo-
zycji kwarkowej hadronéw, jak i liczb kwantowych samych kwarkow, to stanowi
to znacznie mocniejsze potwierdzenie hipotezy kwarkowej niz kazdy argument
z osobna. Ponadto, hipoteza kwarkowa jest tym lepiej uzasadniona, im bardziej
owe dwa argumenty sq od siebie niezalezne.

W oczywisty sposob, powyzszy argument ma mniejsza ,,sil¢ przekonywa-
nia” niz argument Hackinga: teorie wyjasniajace wysokiego poziomu, jak chro-
modynamika kwantowa i prawa fenomenologiczne opisujace wtasnosci hadro-
noéw nie s od siebie az tak niezalezne jak zasady opisujace rézne mikroskopy.
Mysle jednak, ze jest w tym ,,co$”, ze do hipotezy kwarkowej mozna dojs¢ na
dwa niezalezne sposoby, a to byloby niemozliwe bez automatycznych systemow

odkry¢.
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SUMMARY

In the paper I explore the relations between a relatively new and quickly expanding
branch of Artificial Intelligence the Automated Discovery Systems and some new views
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advanced in the old debate over scientific realism. I focus my attention on one such
system, GELL-MANN, designed in 1990 at Wichita State University. The program’s
task was to analyze elementary particle data available in 1964 and formulate an hypothe-
sis (or hypotheses) about a ,,hidden”, more simple structure of matter, or to put it in
contemporary terms the discovery of quarks. The central thesis of my paper is that sys-
tems like GELL-MANN not only discover (or rediscover) the hidden structure of matter,
but also provide independent strong evidence in favor of scientific realism about entities
involved in that structure.



