2.4 Poznanie naukowe wedtug Immanuela Kanta

Tekst lpdzie oparty m.in. na pafszym artykule

Empiryczne podstawy wiedzy a problem reprezentacjv nauce

J. Kruk, G. Karwasz

Reprezentacja w rozwaniach nad nauk jest okréleniemscislej zwigzanym z zasadami
postpowania badawczego, mireguty, ktére w filozofii prébowat ustaladla zasad
obiektywnego poznania Kartezjusz. Szczegolnie wadecstato si w to w dociekaniach z
zakresu fizyki, zwlaszcza w kwestii praktyki ekspeentalnej. Uznanie eksperymentu za
fundament wiedzy naukowej ma diudpistorie, sigajaca czaséw F. Bacona, ktéry jako
pierwszy sformutowat teoretyczny opis tej methdyW jego ugciu eksperyment oznaczat
ingerencg w prawa przyrody w celu zbadania wdavosci materialnych obiektow. W trakcie
eksperymentu gs one poddane oddziatywaniom badacza i manipulacjpazwalagcym
wykryé zwiazki przyczynowe w przyrodzie.

Jednak rozumienie przedmiotu i jego reabtigest odmienne w nauce i w filozofii. O
roznicy tej pisze m.in. l.Hacking, dla ktérego gag obserwacji ma inne konotacje w sferze
fizyki a inne w filozofii. Tzw. nowy eksperymentatn w filozofii nauki zakwestionowat
dotychczasowe rozumienie reprezentacji jako tewyiivodzicej st z eksperymentu Jej
adekwatné¢ wobec rzeczywistwi zostata podweona z punktu widzenia wymaga
powszechnego obiektywizmu, przedstawiciele nowdgperymentalizmu twierdz ze teoria
ta zbliza st nie tyle do prawdy w rozumieniu pragmatycznymyfaczej do pragmatycznego
punktu widzenia Filozofia nauki koresponduje z nowym eksperymirgem szczegdlnie
na ptaszczinie realizmu wewgtrznego H.Putnama.

Wiedza powstara jako rezultat eksperymentu to wiedza skigmmjse na tzw. wiedz

realry, przy czym okréenie to odnosi si do wytych narzdzi i sposobu prowadzenia
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obserwacji, jéli wiec do tego déwiadczenia zastosowalibiyy kryterium prawdziweci
musiatoby ono miecharakter koherencyjny.

Krytyka idei reprezentacji w nauce rozpekezsk na dtugo przed dyskusrapocatkowary
przez przedstawicieli nowego eksperymentalizmu; etamérod przedstawicieli logicznego
empiryzmu nie bylo zgody co do tego, czy teoria koava jest reprezentagcjfaktow
obserwowalnych a wprowadzony przez nich szeregzaaeh dotyczacy formutowania tzw.
zda protokolarnych kdacych baz teorii miat by gwarancy poprawnej reprezentacjiciigj
w system obiektywnej i poddggej st weryfikacji wiedzy.

Kontynuacj pozytywistycznego podajia do konstruowania poprawnej reprezentacji w
nauce byt indukcyjny model badania weeip C.G. Hempla, ktéry poddat krytyceaski
indukcjonizm a nagpnie zaproponowat szersze jego rozumienie, wurghjpce
nieunikniory niepeind¢ procesu gromadzenia danych empirycznych. Dla paopep
reprezentacji (w tym przypadku jej sens sprowadkatlo weryfikacji hipotez) jest istotne,
jakie fakty wczéniej znane stanowity podstgwdla sformutowania hipotezy W pracy
Hempla nagipito wazne z punktu widzenia poprawdtd  uzasadnienia odidienie
konkluzywnej weryfikacji wymagagej petnego poparcia w indukcji od konfirmaciji, k6
oznacza jedynie ,poparcie” testowanych hipoteak wec jakkolwiek badanie naukowe nie
jest z pewngtig indukcyjne w rozwanym tu, wskim sensie, to jednak gma nazwé je
indukcyjnym w sensie szerszym, zawiera bowiem &aepipotez na podstawie danych ,
ktére nie dostarczgj im konkluzywnych dowoddw, lecz udziglay rozmaitym stopniu
indukcyjnego poparcia czyli konfirmadji

Baz empiryczia dla wnioskowania indukcyjnego stangwipoddawane obserwacji fakty
dane w déwiadczeniu zmystowym, tradycja pozytywistyczna @@ St w tu w wyciu
okreslenia ,obserwacja” jednale w dalszym wywodzie autor ma zasadniczgpliwosci
Zwigzane z jej zakresenZatazenia za pomag ktorych nauka ttumaczy te zjawiska powinny
odnost sie tylko do takich przedmiotow i proceséw, ktdgece najmniej faktami mitiwymi,
potencjalnie dogpnymi naszym zmystém

Hempel wprowadzit do dyskusji nagtodtami wiedzy zagadnienie dotycze tego, jak
daleko stga tzw. bezp&ednia obserwacja i czego ona dotyczy. Wszystleeay, wiasnéci
i procesy, ktore obserwator aestwierdzt bez uciekania sido pomocy specjalnej aparatury
i hipotez interpretacyjnych bylyby przedmiotamiigglobserwacji. Jednak rzadko zdarzg si
by ten sposéb obserwacji byt jedynymodiem danych, na og6t badacze za pamupotez

® C.G. HempelFilozofia nauk przyrodniczyciprzet. B.Stanosz, wyd. Aletheia, Warszawa 20041s
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posrednio wnioskyj o fizycznych wilasnéciach badanego obiektu a #ak zazwyczaj
wykorzystug instrumenty wspomaggje bezpérednp percepgi. Okrelenie ,przedmioty
obserwowalne” oznacZzama zatem wszystkie przedmioty dgste za pomagzmystow
wspomaganych odpowiednaparatus. Std wniosek Hempla,zipodziat na tzw. przedmioty
fizyczne i fikcyjne jest nieuprawniony, géyie sposéb zakék¢ granie oddzielajca je w
trakcie szeroko rozumiane] obserwacjNa tej podstawie powinfmy zaliczy do
obserwowalnych przedmioty, ktore ina tylko obejrzé przez mikroskop, a dalej —
przedmioty dajce s obserwowa tylko za pomag licznika Geigera, komory Wilsona,
mikroskopu elektronowego i innych aize; tego rodzajl

Reprezentacja badanych przedmiotow jest konstinawa podstawie obserwacji, ktéra
moze mig€ charakter pé&redni; jest ona jednak zawsze punktem oy dla wiedzy
pozytywnej. Pomimo zniesienia podzialu na przedynibryczne i teoretyczne w tak
rozumianym procesie badawczym ukryte jest zsdee o realnym istnieniu przedmiotow/
obiektow poddanym badaniom. Oklenie ,przedmioty teoretyczne” nie oznacza zawiasze
ich fizycznego, czasoprzestrzennego bytu, leczasiepnas¢ bezpdredniej percepcji, ktéra
odpowiednio wspomagana potwierdanaze ich fizyczne istnienie i wkaiwosci. Istnieje
wiec stopniowe przegie od makroskopowych przedmiotow codziennegwiddczenia do
bakterii, wiruséw, czsteczek, atomow i ggteczek podatomowych; wszelki ich podziat na
rzeczywiste przedmioty fizyczne i przedmioty fikcyjytby zgota arbitralfy Utrzymana w
ten sposob idea reprezentacji ma charaktesceavo odzwierciedlajcy; w tym zakresie w
jakim badacz m#e mi&€ zaufanie do iytej aparatury i stopnia konfirmacji hipotez.
Powstagca teoria ma za zadanie w§eenie badanych zjawisk przedstaw@je w postaci
wiedzy obiektywnej uzyskiwanej w drodze systematggainifikacji. Jak stwierdza Hempel,
glbwnym zadaniem nauki jesisigganie przejrzystego,, systematycznego obrazu Xawis
empirycznych

To stwierdzenie wydaje gby¢ trudne do podwaenia; nie tylko nauki przyrodnicze uzgaj
je do chwili obecnej za jeden ze swych podstawdwyeldw; take naturalistyczny odtam
nauk spotecznych postuguje esitakimi kategoriami jak: obiektywne poznanie,
intersubiektywna weryfikowalrié, metody ilégciowe {ersus jakosciowe). Ten pogid

mocno zakorzeniony od czasOw przetomu antynattyelisego nadal utrzymuje ¢Siw

’ C.G. HempelFilozofia nauk przyrodniczych, s.169.

8 Ibidem, s.169. W kwestii przedmiotéw teoretycznyath statusu pisze tak. E.Nagel, porStruktura nauki:
zagadnienia logiki wyjimier naukowychprzet. J.Giedymin, B.Rassalski, H.Elstein, PWWarszawa 1970.
° C.G. HempelFilozofia nauk przyrodniczyck,191.



dyrektywach metodologicznych dotycych zarowno pomiaru ifgiowego jak i metod

jakosciowych.

Spér o wyjdnianie i jego miejsce w nhauce, ktory znalazt swisjaf w przetomie
antynaturalistycznym zwrany byt z tradyg zapocatkowary przez Arystotelesa i
Galileusza. Woyjénianie teleologiczne miato by celem nauki, umdiwiajacym
przewidywanie zjawisk w kategoriach przyczynowoutkbwych, wiedza miata posta
zmatematyzowanych praw. XVII — wieczny model prdyaawarty w pracach Keplera,
Bacona i Newtona charakteryzowa¢ stzeniem do tego co konieczne, ogdlne i absolutne
zas metody naukowe uznano za jednakowe we wszystkizieddinach. Tradycja ta,
zapocatkowana przez Arystotelesa opieratasa przyczynowéci, z wyr@nionych czterech
przyczyn: materialnej, formalnej, celowe i sprawcziylko ta ostatnia przenikia do
nowazytnej nauki dajc podstawy wspoiczesnego jej rozumienia, zwlasawzaljeciu
empiryzmu logicznego.

Tu mam uwag fizyczrng: w najnowszych dawiadczeniach dotyezxych tzw. teleportacji (a w
Gdaisku jest znakomita grupa zajmo@ s¢ teorih — Horodeccy) opis matematyczny jest
jasny, wynik déwiadczenia jest jasny, ale tzw. ,przyczyna”, lukens” zjawiska nie jest
jasny. Tzw. teleportacja, éiadczenie przerpowadzone kilka lat temu, stan@aimMiniecie
paradoksu Rosena-Podolsky’ego-Einsteina z 1937. idiechanika kwantowa naktadaiste
ograniczenia na wtasia niektérych czsteczek, gdzie przez wiasiworozumiemy np. ,dot

i ,g0re” czasteczek. Casteczkiswiatta, fotony, lub zwykle elektrony z kabla elekdznego
stanowi elementarne Arzki”, tak ze mana wyr@ni¢ kierunek ich obrotu wokot wkasnej osi
w lewo albo prawo. Mechanika kwantowa nakiadiata korelacg na kierunek obrotu dwoch
czgstek ,blizniaczych”, tzn. powstagych w tym samym procesie. Korelacja ta powinné by
zachowana, przy braku oddziatyfiva obiektami zewgtrznymi w stosunku do badanej pary,
[Pawel Horodecki, progz ustosunkuj si do tego stweirdzenia] na niesikzory odlegtcc.
Na przyktad, miergc orientac (czyli okreslony stan kwantowy) egstki w Nowym Jorku,
moznaby natychmiast pozéaatan kwantowy cstki w Moskwie. Rosen i Podolsky zwrdcili
uwag, ze taka korelacja na niesktzory odlegta¢ stanowi pogwaltcenie prawa Einsteina o
rozchodzeniu siinformacji (nie np. fal, bo te magsic rozchodzé z dowolry szybkacia) z
predkosciami  ponadwietlinymi.  Rozchodzenie @i informacji z  pedkosciami

ponadwietlnymi stanowitoby pogwaitcenie prawa przyczyndeic- maznaby na podstawie



uzyskanej (kradzionej z przyszioi) informacji zmienié przebieg wydarze ktore majy
dopiero zaj¢.

Okazuje si jednak,ze co prawda mana uzyské z lokalnego déwiadczenia (w
Nowym Jorku) informacje o stanie kwantowymastki odlegtej (w Moskwie) ale to nie
oznacza bynajmniej nibwosci zmiany stanu kwantowego tej gztki. Mozliwo$¢ zmiany
stanu czstki w Moskwie wymagatabyrzekazania informacjdo Moskwy, np. za pomac
zwykitego telefonu, a jak dobrze wiemy, kiedy siam spieszy, linia telefoniczna jest
zazwyczaj zagta...

Czyli mamy tu do czynienia z wytraym rozgraniczeniem przyczyn weaju Arystotelesa — o
ile matematycznie znamy przyczyiiformalrg), dla ktorej odroceniu ulega stanagstki w
Moskwie wskutek naszego dziatania w Nowym Jorkujeédactg nie maemy zaingerowa

w zasag przyczynowdci, i tu nazwatym g ontologiczn, bardziej celow niz sprawcaz: raz
podgte dziatania prowadzdo scisle okrelonego skutku, my go z wyprzedzeniem nie znamy,
ale nie jest mdwie ,odwrécenie biegu wydaraé — nie znajdziemy si ponownie nigdy w
tym samy punkcie czasoprzestrzeni, ani nieaggisty ponownie na wsgktke wydarze
prowadacych dozdeterminowanegoeelu.

To ostatni, mocny przymiotnik, oczyseie porusza problem jeszcze bardziej ,niebezpieczny
— czy teraniejszac¢ i przyszia¢ jestscisle zdeterminowana, w sposob mechanistyczny (jak u
Macha) lubswiatopoghdowy (jak Moiry, pradki losu u Grekéw). Wydaje size odpowied
jest bardziej skomplikowana — znowu jakjeai’”.

Doswiadczenie nad telportaciwskazuje,ze przyszty wynik meemy przewidzié, ale nie
mozemy na ten wynikwptyryé. Czyli: przyszidé jest scisle zdeterminowana, cko
przewidywalna.

Ale nie tak do kaca zdeterminowa: zasagrzyczynowdci sprébujmy zrozumiew
sensie nie matematycznym, ani ontologicznym a veksp moralnym. Déwiadczenie nad
teleportagj oznaczaze raz puszczona w ruch para fotonogddie zyta bytem, ktory im
zadalsmy (nie istnieje nic bardziej prostego, elementgmeniz para fotondw, wic
rozwazania nad bytami bardziej skomplikowanymi mo@y¢ jedynie tylko bardziej
skomplikowane). Tzn. kale nasze dziatanie prowadzi @kiegd (i tu gramatyka polska nie
uzywajgca tzw. artykutdw, czyli przedimkow olkdlenych lub nieokréonych jest mato
precyzyjna) skutku. Czyli: kale ,dziatanie wywotuje skutek” — nie ma dzi@taeutralnych
lub anulowalnychz punktu widzenia przebieduaiezki czasoprzestrzennej wydafze

W ten sposéb pytanie o przyczyna&#@rzeniglismy z zagadnienia ontologicznego

na zagadnienieetyczne Nie potrafimy odpowiedzie czy przyszié¢ jest Sscisle



zdeterminowana, czy w dej mierze ,kwantowa”, nieprzewidywalna, pewna tdhaotyczna.
Co wiecej, ta nasza niepewfto miedzy mechanicyzmem a pozornym chaosem, ktory
prowadzitaby do stwierdzenia — i tak na nic nie manptywu, bo nie znamy parametréw
wyjsciowych jest nierozwizywalna zostaje rozwzana w sposob nieoczekiwany: wap co
robisz, bo gdziei jakis skutek to przyniesie!

Czyli jeszcze raz: raz puszczone fotonyalegdzie leg, ale nie tak do kica, Mog,
sie znale¢, tak zwanym przypadkiem (wskutek nieprzewidywalnejedostpnej przez nas
ko-przyczyny) w innym miejscu. Co nie oznaczafotony maemy puszcza,do woli”.
Wracajc do Arytotelesa: rozgraniczenieznych przyczyn, wcale nie byto takie bez sensu.
Co powinno nas feuczulic namaliwosé, ze i pytania leologii niegzupetnie bezsensowne!

| jeszcze raz, po prZgjiu sk wzdw korytarzy universytetu do maszyny z kaw
(perepatetycy sito nazywato?), jak to wyfaitem mojemu asystentowi: i mechanicyzm i
chaotyzm zdejmuje z czlowieka odpowiedzidgthmoralrg. W mechanicyzmie, wszystko jest
z gbry zdeterminowane, na nic nie mamy wptywwonnazemy robé, co sé nam podoba. W
~,chaotyzmie” — nie potrafimy niczego przewid&iavicc tez mazemy robt co chcemy. Ta
nowoczesna mechanika kwantowa, Horodeckiego i syméwy podejcia nieoczekiwanego:
pamktaj, ze cokolwiek zrobisz, tgakis skutek to odniesie. Uwiaj wigc, co robisz!
Matematyzacja naukowego modefwiata fizycznego miata ol z czasem wszystkie
dziedziny poddace s¢ naukowemu opisowi. Kartezjaki dualizm mana traktowa jako
kontynuacg tych dyzen; dualna struktura cztowieka, gdzie ciato oddzielad umystu jest
nosnikiem idei przez niego generowanychlczy mnie tate natura przez owe wianie bolu,
gtodu, pragnienia.ze nie jestem obecny tylko w moim ciele jafjlarz na okgcie leczze
jestem z nim jak négislej zlgczony i jak gdyby zmieszany, tadtworz z nim jedn catasc™.
Wydaje s¢ ze utrwalenie tego modelu i pdiejsza wobec niego opozycja antynaturalistgczn

na diugo zahamowata dyskeisjad reprezentagjw filozofii nauki'’. Powstaly w XIX wieku
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spér o odgbnas¢ metodologicza humanistyki i przyrodoznawstwa spowodowat sytelac
zafalszowania metodologicznego, w tym sengie determinowanie w rozumieniu
mechanistycznym statoesobowhzujaca dyrektyvd takze w dziedzinie nauk spotecznych. W
dobie fizyki kwantowej i bada statystycznych wzorzec ten w fizyce dawno ulegtame.
Pod wptywem tych faktow doszto do paradoksalnegerddenia stanowisk; podczas gdy w
przyrodoznawstwie, zwtaszcza w fizyce na przetolid i XX wieku zaczto odchodz od
zalazen reprezentacji odzwierciedimej w humanistyce nadal model ten utrzymat wi
postaci paradygmatu metod dtaowych, odwotugcych s¢ do przebrzmiatego schematu a
odr&nienie ich od metod jakoiowych wydaje si ten schemat podtrzymywaPytanie o
przyczynowd¢ w naukach spotecznych zostatlo poddane dyskiesjyle z punku widzenia
metody co raczej ze wzglu na problematyczdé opozycji pomedzy wyjanianiem a
rozumieniem, bdacej fundamentem przetomu antynaturalistycznego.zdakvayt Richard
Rorty, pomyst,ze wyjanianie i rozumienie ¢ przeciwstawnymi sposobami uprawiania nauk
spotecznych, jest ddny, tak jak koncepcjaje mikroskopowe i makroskopowe opisy
organizmow stanowi przeciwstawne sposoby uprawiania biologii (...) yjénianie” to
wylgcznie pewien rodzaj rozumienia potrzebnego, gdy dpcprzewidywa i kontrolowa'.
Nie przeciwstawia 8i ono czeméli innemu zwanemu ,rozumieniem”, tak jak to, co
abstrakcyjne przeciwstawiaesiemu co konkretne, sztuczne naturalnemu, lub sgpre
wyzwalagcemu . powiedzenie; cas jest lepiej ,zrozumiate” w tym a nie innym stowmj
jest eliptycznym stwierdzeniem oznagez@n, ze opis w preferowanym stowniku jest do
okreslonych celéw gyteczniejszy.

Krytyka dotychczasowego rozumienia przyczynéav@ojawita s¢ takze w filozofii nauki
w tekstach Poppera, Witgensteina, OppenheimerakietaHempla. Wskaza¢ na
anachroniczn& dawnego ujcia przyczynowéci, wzmocnili oni jednoczaie pozycg
filozofii nauki, krytycznej wobec radykalnego emyamu, opartej na hipotetyzmie i
ograniczonej bazie empiryczne] oraz odmiennym podej do formutowania praw.
Zwrdcono uwag, ze poza prawami przyczynowymi nauka postuguje tekze prawami

rozwojowymi, funkcjonalnymi, synchronicznymi i di@onicznymi. Nasfpita tez zmiana w

12 R.Rorty, Konsekwencje pragmatyzmprzetl. Cz. Karkowski, wyd IFiS PAN, Warszawa, 89%.245-246.
Je&li  przyja¢ za Rortym,ze wyjanianie jest rodzajem rozumienia, rzecz§ai@ dawny spor naturalizm —
antynaturalizm nabratby innego wymiaru, a punktulzgnia humanistyki taka nobilitacja nauk spotecinyc
bytaby czynd niezwyktym . Jednak dalsze stowa Rorty'ego kydz watpliwosci, gdyz sugeruy rozstrzyganie
kwestii ontologicznych za pomgaistalenia jakim stownikiem operujegsiv danym obszarze wiedzy. Jest to
mimo wszystko unik, cho sam Rorty wskazalby zapewne n@dto, ktére do takich wnioskéw musi
prowadzé. Jest nim pragmatyzm rozumiany przez autora jak@é radzenie sobie z rzeczami i ich opisami,
gdzie stowniki g po prostu nardziami adekwatnymi do pogtego celu poznawczego.



rozumieniu eksperymentu jako metody badania naugow®/ przywotanej pracy Hempla
pojawiap si¢ takze odniesienia do sporu o @dnas¢ metodologicza dyscyplin, postawione
zostato te pytanie o redukowaldé w psychologii oraz o doktrgn metodologicznego
indywidualizmu w naukach spotecznyéh Moc wyjaniajaca eksperymentu zostata poddana
dyskusji, w trakcie ktérej Hempel argumentowz, ani hipotezy, ani teorie naukowe nie
mog by¢ ostatecznie (konkluzywnie) dowiedzione wo#nie za pomag swiadectw
empirycznych. Tym samym Kklasyczne, pozytywistyczrrezumienie wyjéniania
przyczynowego zostalo zmodyfikowane przy jednengen utrzymaniu jako
obowiazujacego wymogu testowaltoi empirycznej’.

Niedtugo pdéniej przedstawiciele nowego eksperymentalizmu ulnilpete twierdzenia
siecgajac do praktyki badawczej w zakresie fizykwiadczcej o zasadniczej roli interwencji
w badane zjawisko, i jej wptywie na uzyslkaeprezentae¢j Wspomniany wczaiej Hacking

- podobnie jak Hempel - wygdit przedmioty obserwowalne i teoretyczne
(nieobserwowalne) uzrg realnd¢ tych ostatnich w przypadku, gdy potraktowane zmsta
jako narzdzia poznania naukowego. Badacz odniést giwniez do zwihzku statusu
przedmiotow z teogi naukows; teza realizmu naukowego gtose status ten jest prawdziwy,
natomiast antyrealizm jest stanowiskiem kwestigoyn mazliwosé uzyskania prawdziwej
reprezentacji. Nowy eksperymentalizm koncentruje lsardziej na analizie dziatalf@
badaczy ni na jej efektach. Dziatalnas¢ naukowcow, w gfiu autora ,Representing and
Intervening”, polega w zasadniczej mierze fiwwiadomym interweniowaniu Wwiat a w
Znacznie mnigszym stopniu na jego reprezentowaniu (podkrgl. moje) w teoriach
naukowych®®,

Uwaga o ingerenciji, jakstanowi déwiadczenie w ,przyro¢l jaka jest”

Nieunikalng¢ takiej ingerencji jest podawana w pecznikach fizyki jako jedno z wygaien
np. zasady nieoznaczaid Heisenberga. Aby zmiergzypotazenie przelatujcego elektronu,
nalezy wysta w jego kierunku czstke swiatta, czyli foton. Foton, ma oksna diugas¢ fali,
np. za pomog fotondw swiatta widzialnego nie mama mierzy rozmiarOw ani potgenia z
doktadndcig wieksz niz 0,3 mikrona. Aby zwikszy doktadnd¢ pomiaru nalgy zmiejszy

diugcs¢ fali, uzywajac np. promieniowania Roentgena, alegxgi st to ze zwgkszeniem

13 C.G.HempelFilozofia przyrody s.216 — 225.

14 Celem naukowego wyaiania jest dostarczenie obiektywnej wiedZtorg osigga sk za pomog
systematycznej unifikacji zjawisk przez pokazanie, 3 one zewgtrznymi przejawami wspélnych,
podstawowych struktur i proceséw spetp@jch okrélone i testowalne zasady podstawoltédem, s.171.

15p. ZeidlerNowy eksperymentalizm a teoretycyzm. Spér o pro¢dsposob uprawiania filozofii naukjy:)
Nowy eksperymentalizm —teoretycyzm - reprezents.c,.



energii (i gdu) fotonu. Fotony o wkszym dzie, zderzajc sk elektronem, w wikszym
stopniu zmieniaj jego trajektorg. Wskutek tego znamy lepiej pakenie elektronu, ale nie
znamy jego originalnej, ,prawdziwej’ gadkosci. Pomiar potaenie odbywa si kosztem
doktadndci pomiaru pedkosci, tak ze iloczyn dwoch niedoktaddoi pozostaje staty. To jest
klasyczne wyjénienie zasady nieoznaczaéeoHeisenberga.

W rzeczywistéci, Heisenberg zaczergininspiracg do swej zasady z innej, banalnej
obserwacji, czysto wizualnej, fenomenologicziigd elektronu w déwiadczeniu Wilsona to
szereg oddzielnych kropelek. (Kropelki te, raatpda dzis, powstag oddzielnie, poniewa
kondensacja wody jest procesem skomplikowanym,ahc&k niezrozumiatym. | vgize sk to
nie tylko z poprzednim rozumowaniem o fotonach.)

http://www.karwasz.it/modern/heisenberg.html

Czyli oryginalne rozumowanie Heisenberga to tyleygnanie si do nieumiegtnasci
obserwacyjngj a nie kategoryczne stwierdzenien@manasci. Tyle uwagi historycznej.
Oczywicie, uwaga ta nie rozwauje problemu 1l)stnienia lub 2) obserwowalngci toru
elektronusamego w sobjeale znowu zwraca uwagze odpowied na 1) i/lub 2) mee by
»Ni". Wi ekszas¢ naukowcow przychyli gido tezy,ze ,doktadny” tor elektronu nie istnieje,
jednake r&znego rodzaju, coraz doskonalsze komory detekcyjag ma celu maksymalnie

dobrze ten (nieistniggy) doktadny tor zmierzy

Hacking przychyla gi do tez realizmu naukowego, przyglggo przedmiotom
teoretycznym (nieobserwowalnym) status realneguoeisia.

Chcielibysmy, aby przedmioty teoretyczne istniaty:Sddadczenie jest projektowane
tak, jakby te przedmioty istniaty. Wynik dwiadczenia wypowiada gio tych przedmiotach,
ale nie roztrzyga o ich istnieniu. Nie mowi nawet, ze wynik ddwiadczenia stanowi
przyblzenie przedmiotu teoretycznego, bo jest to stweirdzdr@nalne. By maze i jest to
wielce prawdopodobnese przedmiot teoretycznwogole nie istnieje. Co nie oznaczae

moje wypowiadanie gio przedmiocie teoretycznym nie jest itinve.

Podam przykiad. Cate mojeycie naukowe zajmgj sie mierzeniem tzw. przekrojow
czynnych na rozpraszanie elektronbw w gazach (po#@ddpublikacji w czasopismach
filadeflijskich.) Pomiar polega na badanie przectesda elektronéw przez komor gazem.

J&li si¢ elektrony w komorze zatrzymy)j oznacza to,ze zaszio oddziatywanie, czego



.przekroj czynny”, czyli rozmiar cgsteczki, jest miar ilosciowa. Oczywgcie, komora
zderzé musi mi€ otwoér wlotowy dla elektronéw i otwor wylotowy. Nigos¢, ze przez te
otwory ucieka gaz, take nie wiadomo tak do kaa ile gazu jest wrodku (co nalgstoby
wiedze dla wyznaczenia ikziowego przekroju czynnego), to teosk zdarzy (i si¢ zdarza
z 100% pewngcia, a to moje ,mae skt” jest tylko pocieszaniem @), ze elektrony pomimo
rozproszenia (czyli z&gia oddziatywania) z komory ucieinczyli zafatszuyj (zaniza) wynik.
Aby zmniejsczy bfad, powininenem zmniejszyotwory komory, ale wtedy mierzonych
elektronow kdzie proporcjonalnie mniej. Czyli, 100% pewsnobpomiaru jest okupione 0%
mcaliwosci pomiaru.

Ale bytoby to tylko ,p6t biedy”. Okazuje si ze i teoretycznie, z punktu widzenia
mechaniki klasycznej nie jest miwe zdefiniowanie przekroju czynnego: jest to raiar
oddziatywania. Im na wkszej odlegtéci zachodzi oddziatywanie, tym wkiszy jest przekroj
czynny. Ale, oddziatywania mazy elektronami a atomami zachgdza odlegtéci
nieskaiczonej. Czyli z definicji mechaniki klasycznej, pkzdj czynny jeshieskaiczony.

Moze wiec mechanika kwantowa? Nie jest za rdwo lepiej: wedtug mechaniki
kwantowej przekrdj czynny nie nie jest nieskiczony, ale napewno jest niezupetnie (!)
okreslony.

No dobrze, ale przekrdj czynny jest migroceséw elementarnych w plazmie, jak na
przyktad lampie neonowe] pod sufitem.sldelampa neonowa mimo moich trudéto
intepretacyjncyh dziata, to znaczg jednak przekroj czynny moa okréli¢, czyli prawie ze
istnieje. No tak, ale gasteczki gazu w lampie neonowajlslisko siebie, wjc faktze przekroj
jest nieskaczony nie malla gazuw koncu zadnego znaczenia. Czyli mierzcs, co nie ma
znaczenia?

Wyglada na toze zajmug sic od prawie 25 lat mierzeniem czégao by maze nie
istnieje, a napewno nie ma, konietkoéw, tak zasadniczego znaczenia praktycznego. Mierz
cos, co sami naukowcyymylili sobie jako kategod pojeciowg i przy niej s¢ upieraj a
Przyrodzie jest tak mniej wiej wszystko jedno. (Nie d6, ze mierz, to publikug, zacecie
dyskutug z kolegami, i ména z tego b§ nawet profesorem...)

Przedmioty teoretyczne sviec ,pozyteczry hipotez robocz”, do czasu zmiany tej
hipotezy na ing, bardziej ayteczry (nie mowe ,bardziej przybliajaca przeyro@”, bo takie
stwerdzenie to zwykla zarozumiatonaukowcow, bajki dla maluczkich. Naukowcy go
prostu leniowi, zarozumiali i oportudii, korzystagc z tego calla nichjest wygodne a taie

nieoduczeni, co pokrywaj,powag naukow”, ale to juz dygresja).
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Pomimo,ze nie § one obserwowane bezpednio, jego zdaniemasrealne gdy stanows
narzdzia stuzace kreacji zjawisk potwierdzalnych prawami fizykPrzedmioty teoretyczne
potwierdzag niejako swoj status w trakcie eksperymentus zyskusja filozoficzna
dotyczca ich istnienia powinna raczej skoncentréwsic na samym potwierdzeniu
doswiadczalnym, ktore jest rozstrzygeg. Uciekajc sie do terminologii filozoficznej mzna
przyja¢, ze kryterium potwierdzenia istnienia przedmiotéw raéne zakorzenienie w
pragmatycznej koncepcji prawdy.Fizyka eksperymentalna dostarcza najbardziej
przekonugcych argumentow na rzecz realizmu naukowego. Pripéami, ktorych w
zasadzie nie mioa obserwowd mana po prostu manipulowa aby wytwarza nowe
zjawiska i badainne aspekty przyrody. Sgagie one narzdziami, nie naszego dignia, lecz
dziatania®. Biorac pod uwag rozlwnienie zwizku pomedzy przedmiotem a jego
reprezentag, mazna zada pytanie o to, czy przy tej okazji kategoria przgmawaosci zostata
wyeliminowana ze wspoétczesnej filozofii nauki? Wjglak ze nie; wprawdzie rozumienie
eksperymentu ulegto od czaséw Bacona zasadniczepmmszczegolnie w zakresie zagi
obserwacji a tatle jej zapéredniczenia przez aparagurjednak opisywany wspoicage
mechanizm interwencji w pogdek przyrody oznaczaze zasada determinowania jest
podstavg do budowania reprezentacji badanego obiektu. Bratkrace lepszej obserwacii
takie, jak np. mikroskopy elektronowe, dostargzajynikow, ktdre w trakcie manipulacji
potwierdzag istnienie zwazku przyczynowego porilzy badanymi zjawiskami. Nazbyt
czsto filozofowie wyobtajg sobie, ze mikroskopy zapewnigjweryfikacg, poniewa
pomagag nam lepiej widzié Lecz to tylko ¢&¢ prawdy. Przeciwnie, liczysto, co meemy
z preparatem zrobipod mikroskopem (...) J. Dewey mOogiby rzecfascynacja widzenia
gotym okiem jest ezcig teorii wiedzy wedtug naocznegwiadka, ktora byta plag filozofii
wczeniejszych czasdW

.Przegcie” przedmiotéw teoretycznych w stan redltio odbywa s} podczas
zaobserwowanego oddziatywania ich na inne zjawisggarednio t realndg¢ potwierdza.

Podziat na przedmioty obserwowalne i nieobservogvdbywa kwestionowany; co jest
spowodowane nieogtgrania pomiedzy pocatkowg niewidoczngciag danego przedmiotu a

pézniejsz mazliwoscia jego zlokalizowania za pomgodpowiednio dobranej aparatujesli

6 |.Hacking, Eksperymentowanie a realizm naukow§w:) Nowy eksperymentalizm — teoretycyzm -
reprezentacjas. 9.
" Ibidem, s. 161 17.
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wiec gwiazd nie ma tam, gdzie przewiduje teoria, asitanalely teleskop a nie niebd
Poghd ten wzmocniony licznymi wypowiedziami fizykow zagratkowat nurt realizmu
naukowego, eliminac skutecznie  naiwrd poznawcz  sprowadzajca  postulat
gromadzenia danych empirycznych wo#nie do danych obserwowalnych w klasycznym,
pozytywistycznym rozumieniu. Dopuszczalna jest,nzelam realistow, akceptacja istnienia
przedmiotdéw, nieobserwowalnych wywnioskowanych.

Ja najpierw napisalem, co pokey, pazniej doczytatem. W zasadzie¢szgadzam, cho
zapewne nad wspolnymzyciem pogé musz jeszcze pom§fec. W kwestii, ze niektore
przedmioty mog by¢ (czgsto chwilowo jeszcze) nieobserwowalne nie mgipliwosci, cha
nalezy z tym by bardzo ostrenym. Historia fizyki jest petna pe§, jak nanik ciepta
.cieplik”, ktére nas¢pnie zostaty wyeliminowane, bo byty zbyteczne, pd prostu bidne.
Chwilowo wicc mazna zawiesi dziatanie brzytwy Ockhama, chiamaukowiec musi mie
swiadoma¢, ze ona gdzigwisi, i maze by konieczne wkrotcejej uzycie.
http://www.karwasz.it/modern/wstep.html

To, co istotne dla utrzymania idei reprezentatp, fakt ze tazsamd@é obiektu
obserwowanego i jego obrazu jest dla realisty oewdlgo problemem drugag@dnym.
[prawda] Istotg cechy reprezentacji staje ¢sjuz nie odwzorowanie, lecz przewidywakéo
zachowania obiektu w trakcie obserwacji. [tzn. rauec pracuje na reprezantacjach, ktére
sam sobie stwarza — z tyne siajzupetniej zgadzam] Postugajsi obrazowaniem, mma
przyja¢, ze to przedmiot obserwowany ,wysyta sygnakyiadczice o jego istnieniu, ktére
podlegag nastpnie interpretacji. Znacznie wwaiejsze ni wiernag¢ odwzorowania staje i
dla tak rozumianej reprezentacji, zachowanie baglanebiektu zgodne z teoretycznymi
zatazeniami®. [tak, badany obiekt odpowiada na pytanie zadecesiniej, niejako a priori.
Poniewa ,sygnaly” z przedmiotu w trakcie poznania przestaj pewnym momencie

odpowiadaé reprezentaciji, tworzy sinowg reprezecntagji ponownie formutuje pytania.]

'81.Hacking,Czy widzimy przez mikroskop®:) Nowy eksperymentalizm —teoretycyzm - reprezentacie.

19 Kiedy obraz jest mapinterakcji midzy okazem i obrazem promieniowania i ta mapadebta, wéwczas
widzimy za pomac mikroskopu. Czym jest dobra mapepfezentacja przyp. m@j)Po likwidacji lub przez
zaniedbanie aberracji duiz artefaktow mapa powinna reprezent@waewry struktue w okazie, o zasadniczo
takim samym, dwu- albo tréjwymiarowym zestawie gjglgakie s; akurat w nim obecne”l.Hacking, Czy
widzimy przez mikroskop.54.
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