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. Modlitwa o unitarnq teorie pola”
ks. prof. Michal Heller

Istnieje powszechne przekonanie, ze kryteriéw estetycznych nie da
si¢ stosowac do Scistych teorii naukowych. Nie jest to prawda. Pickno
i nauka sa ze soba polaczone, przenikaja si¢ wzajemnie i wspdtpra-
cuja, dajac dobre wyniki naukowe. ,,Historia nauki pokazuje, iz pickno
nie tylko jest w nauce obecne, ale réwniez stanowi ono istotng war-
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to$¢, ktéra w wielu przypadkach pozwala wybra¢ wlasciwy kierunck
badari naukowych”!. Wartosci estetyczne sa przedmiotem analiz ak-
sjologii, czyli filozofii wartosci. Aksjologia rozpatruje réznego rodzaju
wartosci: etyczne, estetyczne, religijne, poznawcze, czy ckonomiczne.
W grupie probleméw estetycznych stawia si¢ pytanie o to, czy w na-
uce natrafia si¢ w ogdle na takie problemy. Aktualne sg tez pytania
o zwigzki miedzy kategorig pickna i uzytecznosci, o to, jak rozumieé
twierdzenie, ze teoria jest pickna, a dowdd, np. w matematyce — ele-
gancki’?,

Niniejsza praca stanowi probe odpowiedzi na takie pytania. Jej ce-
lem bedzie udowodnienie, ze kategoria pickna ma wpltyw na wyb6r
teorii naukowej; ukazanie, jakimi kryteriami estetycznymi postuguja
si¢ naukowcy przy dokonywaniu wyboru teorii naukowej; oraz wyka-
zanie, ze tworzenie dzieta sztuki charakteryzuja te same procesy twor-
cze, co budowanie teorii naukowe;j.

Podczas trwania rewolucji naukowych uczeni czesto odzegnuja si¢
od estetycznych kryteriéw wyboru teorii na rzecz czysto empirycznego
ich potwierdzenia. Jednakze po zakoficzeniu danej rewolucji, do§wiad-
€zajg oni rozczarowania, poniewaz ze wszystkich doSwiadczalnie po-
twierdzonych teorii zostajg wybrane te, ktére maja walory estetyczne.
Ten sam kanon wyboru teorii, wedtug kryteriow estetycznych, trwa az
do nastgpnej rewolucji w nauce, kiedy sytuacja si¢ powtarza. O takiej
wlasnie sytuacji pisze Paul Dirac:

Wazniejsze jest, aby rownanie byto pickne, niz aby pasowato do
doSwiadczenia. [...] Wyglada na to, ze kazdy kto podchodzi do
pracy zpunktu widzenia uzyskania pickna w réwnaniach i do-
statecznie glebokiego wniknigcia w problem, z pewnoscig jest
na drodze rozwoju®.

Dopdki nie wgtebiamy sic w istote zagadnienia, wydaje si¢ nam,
7e sztuka nie ma nic wspdlnego ani matematyka, ani fizyka. Jest to
jednakze poglad gteboko naiwny. Te dwie dziedziny sg ze sobg bar-

'T. Pabjan, Beauty as a Value in a Scientific Theory, Logos i Ethos”, 20 (2006),
s. 66.

27. Hajduk, Nauka a wartosci. Aksjologia nauki, Lublin 2008, s. 19.

3P. Dirac, The Excellence of Einstein’s Theory of Gravitation, Oxford 1980, s. 44.
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dzo zwigzane i pracujg wspdlnie, aby osiaga¢ coraz to lepsze rezultaty.
Czgsto réwniez mozna spotka si¢ z zarzutem, ze ,pickne jest to, co
si¢ komu podoba”. Tymczasem jest inaczej. ,,Profesor Michat Hel-
ler postawil swego czasu tezg, iz Bdg jest matematyka, co znaczy, 7e
wszystko jest matematyka. [...] To oznacza, ze estetyka nickoniecznie
musi by¢ subicktywna, ponicwaz matematyka nic jest subicktywna™.

1. KONCEPCJA PIEKNA W SZTUCE I NAUCE
1.1. ROZWOJ KONCEPCJI PIEKNA

Estetyka jest ,,naukg o poznaniu sztuki i jej wytwordw; teorig twor-
czosci artystycznej i wartosci pigkna przyrody™. Termin ,.estetyka”
pochodzi od greckiego stowa disthesis, oznaczajacego wrazenie zmy-
stowe, ale po raz pierwszy zostal uzyty przez niemieckiego filozofa
Alexandra Baumgartena w 1735 roku na oznaczenie odrcbnej dyscy-
pliny o poznaniu zmystowym. Wedltug niego nauka i sztuka wspétgraja
ze sobg nie tylko po to, aby opisaé zasady poznania zmystowego, ale
takze posia$¢ ich doskonato$é. Estetyka Baumgartena jest ,,modelo-
wana na poznaniu artystycznym i ma na celu opis oraz upowszechnie-
nie uniwersalnych (apriorycznych) praw picknego poznania”®. Baum-
garten jest uwazany gltdwnie za tworce pojecia ,.estetyka”; sama zas
dyscyplina byla uprawiana juz duzo wczesnicj.

W zaleznosci od przyjetej tradycji badawczej istnieje wiele podzia-
t6w estetyki. Warto jednakze zwréci¢ uwage na podzial na estetyke
subiektywna i obiektywna, oraz na istniejace w ramach nich podgrupy,
wazne dla omawianej tu tre$ci. Estetyka subicktywna rozwaza kwe-
stie, czy i jak (bezposrednio czy posrednio), istnieja prawa poznania
estetycznego. Istotnym rodzajem estetyki subicktywnej jest estetyka
kontekstualistyczna, wedtug ktérej poznanie estetyczne jest zalezne od
kontekstu przyrodniczego albo kulturowego. Estetyka naturalistyczna
jest przyktadem zalezno$ci od kontekstu przyrodniczego. Jezeli na-

“M. Berezowski, Co wspdlnego ze sztukq ma reaktor chemiczny?, 2005, s. 33.
°H. Kieres, Estetyka, Lublin 2000, s. 222.
STamze s. 224.
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tomiast chodzi o rodzaje estetyki obiektywnej, to godng podkreSlenia
jest tzw. estetyka ,,z dotu”, ktdra ,,opiera wlasne metody badawcze na
idei bezposredniego kontaktu z picknem czy sztuka, i moze przybieraé
postac estetyki scjentystycznej, uprawianej metodami nauk przyrodni-
czych™’.

Termin ,.estetyczny” zawiera w sobie dwa znaczenia: oznacza po-
znanie zmystowe i przedmiot tego poznania. Ta dychotomia stawia nam
pytanie — jakie sg warunki pickna? A. Baumgarten, R. Ingarden, czy
W. Strézewski mimo, iz byli §wiadomi trudnosci zbudowania ogdlnej
teorii wartosci, mieli nadzieje, ze jest ona mozliwa. A zatem zadanie
estetyki jako scienta omnium posibilium pojmowali oni jako ,,0kresla-
nie ilo§ciowych praw i prawidtowosci jakim podlega™® obiekt.

Pickno jest naczelnym pojeciem teorii estetycznej i dlatego warto
przyblizy¢ krétko histori¢ tego pojecia. Zanim to jednak nastapi, zasta-
néwmy si¢ nad etymologia stowa ,,pickno”. W jezyku polskim stowo
,pickno” jest wyrazem dwuznacznym, poniewaz jest uzywane ,.dla
oznaczenia konkretnej rzeczy pigknej i abstrakcyjnej cechy piekna™-19,
Etymologicznie, polskie ,,pickno” nie jest utworzone ani z greckiego
stowa ,.kal6s”, ani facifiskiego ,,pulchrum”; w zadnym z jezykéw euro-
pejskich nie sa widoczne te pierwotne terminy. Od czaséw Odrodze-
nia inny tacifski termin — ,,bellum” — zaczat wypierac termin ,,pul-
chrum”. To wlasnie stowo ,.bellum” stato si¢ Zrédtostowem dla czesci
jezykéw europejskich, a w szczegdlnosci romarskich!!. Co sig kryje
po tym pojeciem? Jaka jest definicja pickna? Powszechna encyklo-
pedia filozofii podaje nastepujaca definicje: ,,analogicznie pojgta wla-
snos¢ rzeczywistosci ludzkich wytworéw, w tym sztuki, a takze ludz-
kiego postepowania, wyrazona w tradycji zachodniej pod postacia har-

"Tamze, s. 226.

8Tamze, s. 231.

W. Tatarkiewicz, Dzieje szeSciu pojeé. Sztuka, piekno, forma, twérczo$é, odtwor-
cz0§¢, przezycie estetyczne, Warszawa 1982, s. 136.

¥Dyieje sie tak nie tylko w jezyku polskim — hiszpariskie siéwko ,belleza” czy
francuskie ,.beau” réwniez posiada dwa znaczenia. Odmiennie jest w jezyku angiel-
skim, gdzie ,beauty” oznacza abstrakcyjng ceche piekna, a ,,beautiful” jest atrybutem
konkretnej pieknej rzeczy.

1TPo hiszparisku — ,belleza”; po wlosku — ,bello”; po francusku — ,.beau”; po
angielsku — ,,beauty”.
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monii, doskonatodci lub blasku, ktére jako ogladane i dla ogladania
budza upodobanie”.

Na przestrzeni wiekéw termin pickno byl r6znie rozumiany i po-
siadat réznorakie cechy charakterystyczne. Wieloznacznos¢ tego poje-
cia sugeruje, ze sama idea pickna zawiera w sobie zaréwno state, jak
i zmienne, elementy. ,Pierwsze decydowalyby o tozsamosci pickna,
a drugie — o jego realizowaniu si¢ w wielorakich konkretyzacjach.
Historia problematyki pickna jest w gruncie rzeczy historig poszuki-
wani owych statych”!2.  Najdonioglejsza klasyczng teorig, probujaca
ujad istote pickna, byta Wielka Teoria Pickna, zgodnie z ktéra ,.pickno
polega na doborze proporcji i wtasciwym ukladzie czgsci”!®. Teoria ta
miata zastosowanie do wszystkich dziedzin sztuki, w tym szczegdlnie
architektury i muzyki. Wielka Teoria zostata zapoczatkowana przez pi-
tagorejczykow, ktorzy uznawali liczbe jako gldwna zasade bytu, ktéra
przejawia si¢ jako harmonia Wszech§wiata, i przenika calg rzeczywi-
sto§¢ w mikro i makroskali. Najdoskonalszym wyrazem harmonii byta
dla pitagorejczykdéw muzyka. Zaobserwowali oni, ze ,.struny wspot-
dzwigcza harmonijnie, jesli stosunek ich dlugosci jest stosunkiem pro-
stych liczb”14.

Kontynuatorem wielkiej teorii pickna byl Platon, ktéry w Filebie
potraktowat pickno jako zachowanie miary i proporcji, stwierdzajac, ze
brzydota jest brakiem miary. Arystoteles przyjmowat réwniez Wielka
Teori¢ i utrzymywal, ze ,,pickno jest w wielkoSci i tadzie”, a gtdwnymi
rodzajami pickna sa: tad, proporcja i okreslonos$¢. Podobne poglady
mieli stoicy, ktdrzy twierdzili, ze: ,,pickno ciata jest proporcja czton-
kéw w ich ukladzie wzajemnym i w stosunku do catosci”. Swiety Au-
gustyn zgadzal si¢ z nimi, gtoszac: ,,Podoba si¢ tylko pickno, w picknie
za§ — ksztalty, w ksztattach — proporcje, a w proporcjach — liczby”!.
Tym, ktéry przekazat idec Wielkiej Teorii myslicielom Sredniowiecz-
nym, byl Boecjusz. Wyznawat on, ze ,,pickno jest wspdimiernoScia
czesci i niczym wiecej”!6,

2w, Strézewski, O picknie, Krakéw 2000, s. 107.

13W. Tatarkiewicz, Dzieje szeSciu pojeé, dz. cyt., s. 140
M Tamze, s. 142.

BTamze, s. 145.

16Tamze, s. 144.
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Wielka Teoria Pickna, ktdéra identyfikowata pickno z proporcja,
byla najtrwalsza teoriag w dziejach estetyki. Jej wptyw byt tak mocny,
7e pierwsze préby zanegowania Wielkiej Teorii przez Plotyna (w En-
neadach) polegaly jedynie na dodaniu, ze pickno polega nie tylko na
proporcji i tadzie. Wielka Teoria byta powszechnie akceptowana przez
cala starozytnos¢, Sredniowiecze i renesans. Jej kryzys nastapit do-
piero w XVIII wieku, gdy zagadnienie pickna znalazto alternatywne
rozstrzygni¢cia.

Do klasycznych teorii pickna zaliczamy przede wszystkim Wielka
Teorig, ale takze teorie zapoczatkowane przez §w. Tomasza z Akwinu
i Bazylego Wielkiego. Sw. Tomasz uwazal, ze racj pigkna jest forma.
Podat nawet definicj¢ pickna— zwana definicjg obiektywna — w ktdrej
wymienia trzy warunki pickna:

e pehnia, czyli doskonatos§¢ rzeczy — picknem jest to, co nie ma
skazy;

e proporcja, czyli harmonia — wspdtgranie wszystkich elemen-
tow;

¢ blask — to, co blyszczy, jest pickne.

Z kolei teoria zapoczatkowana przez Bazylego Wielkiego ma zna-
miona subiektywizmu. Okreslat on pickno jako ,relacje (proporcje)
zachodzaca pomi¢dzy przedmiotem ogladanym, a podmiotem oglada-
jacym, ktéra sprawia, ze w podmiocie pojawia sie rado$é ogladania™!’.

1.2. TEORIE ESTETYCZNE A NAUKOWE

W klasycznym podejsciu do teorii sztuki mozna wyrdézni¢ trzy
gléwne teorie definiujace sztuke. Sa nimi: imitacja (reprezentacja),
ekspresja i forma. Kiedy rozwazamy pickno w nauce, mozemy rdéw-
niez wyr6znic trzy podejicia, ktére odpowiadaja tym w teorii sztuki. Sa
nimi: reprezentacja doskonalej idei naukowej — imitacja, sam proces
tworzenia teorii naukowej — ekspresja, oraz fizyczne pickno réwnar
naukowych — forma. W tym punkcie zostang przedstawione wyzej

17p, Jaroszytiski, Piekno, Lublin 2000, s. 200.
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wymienione sposoby podejscia do tworzenia teorii naukowych w od-
niesieniu do teorii estetycznych.

W imitacji jest cecha charakterystyczna dla wszystkich dziet
sztuki, ktéra je definiuje i daje im warto$¢”!®. Rozwazmy dziclo sztuki
jakim jest obraz. Przedstawione na obrazie obickty, czy tez przed-
mioty, reprezentuja widzialne w rzeczywistosci obiekty; innymi stowy,
symbolizuja one pewna grup¢ obiektéw czy przedmiotéw. Aby jed-
nak widz mégt zrozumie¢ ta symbolike, musi on najpierw rozpoznaé
podobiefstwa. Imitacja, jako podejscie w teorii sztuki, ma swoje ko-
rzenic u Platona. W jego jaskini wszystkie obickty byly reprezento-
wane przez doskonate idee. Platon w ,Paistwie” (ksicga X) opisuje
trzy poziomy tworzenia przedmiotu. Na poczatku istnieje tylko dosko-
nata idea obiektu, nastepnie mamy materialny obiekt wytworzony przez
rzemie§lnika, a w koficu powstaje, za sprawg artysty, obraz przedsta-
wiajacy ten obiekt. Ten tréjstopniowy proces prowadzi od abstrakcyj-
nej idei, poprzez faktyczny przedmiot, az do dzieta sztuki, ktére od-
zwierciedla ta pierwsza perfekcyjng ideg. Teoria imitacji obiektéw jest
nierozlacznie zwigzana z doskonatoScig idei, ktdre sg przez ten obiekt
reprezentowanc.

Podobny trjstopniowy schemat moze by¢ utworzony przy proce-
sie tworzenia teorii naukowych. Aby zilustrowaé ten punkt widzenia,
rozwazmy jedno z fundamentalnych oddziatywafi — grawitacje. Naj-
pierw mamy doskonata forme oddziatywania grawitacyjnego, ktéra ist-
nicje w Swiecie idei i ktéra moze by¢ dzietem Stwércy. Na kolejnym
stopniu tej drabiny jest realny §wiat, ktéry mozemy tutaj nazwac przy-
roda, gdzie mozna dostrzec przejawy tej doskonatej idei. W rozwaza-
nym przez nas przykladzie oddzialywania grawitacyjnego, wazne jest,
aby zwrdéci¢ uwage, ze grawitacja jest zawsze obecna na Ziemi, nawet
w przypadku, gdy nie istnicje zaden obserwator, ktéry mégtby to od-
dziatywanie wykry¢. Na ostatnim stopniu tej drabiny naukowcy tworza
teorie naukowe, ktdre reprezentuja Swiat fizyczny, tak samo jak artySci
tworza dzieta sztuki, ktére imituja §wiat wokdt nich. Oczywiscie, teorie
naukowe przestawiaja tylko jeden z aspektéw otaczajacego Swiata, na

1A, Sheppard, Aesthetics: An Introduction to the Philosophy of Art, Oxford 1987,
s. 5.
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przyklad tylko oddziatywanie grawitacyjne. To samo jednakze dzieje
si¢ z dzietami sztuki, ktére pokazuja jedynie pewne wybrane aspekty
rzeczywistoSci. Jak mozna zauwazyc, ,.estetyczne wartosci sg ztaczone
znaukowg dziatalno$cia, poniewaz ta dziatalno$¢ ukazuje ludzki poten-
cjat do bezposredniego wykorzystania praw natury’”1?.

Teoria ckspresji jest drugim podejSciem, jakie jest prezentowane
w teorii sztuki. Ekspresja jest rozumiana nast¢pujaco: artysta, w kto-
rym rozgrywaja si¢ jakie§ emocje czy odczucia, uzywa dzieta sztuki
jako §rodka, aby wyrazi¢ swoje uczucia widowni?®, W tym podej$ciu
artysta jest niejako za dzielem sztuki, poniewaz najwazniejsze sa tylko
jego emocje. ,,W rozwazaniach na temat ekspresji powinniSmy si¢ kon-
centrowad nie tylko na zwigzku pomi¢dzy dzietem sztuki a twérca, ale
réwniez pomiedzy dzietem a widownig™?!. Nasuwa si¢ w tym miejscu
pytanie, czy publiczno$¢ przezywa te same emocje, ktére kreator dzieta
chciat wyrazi¢? Wachlarz odpowiedzi jest bardzo szeroki, jednakze
nie chciatabym si¢ tutaj wdawaé w rozwazania tego typu. Waznym
punktem tej teorii jest ukazanie, Ze emocje stanowig istotny element
procesu tworzenia dzieta sztuki. Ten proces jest kilkuetapowy (sche-
mat 1) i sktada si¢ z czterech czgdci: obserwacji istniejacego obiektyw-
nie §wiata, nastgpnie abstrahowania i teoretycznej generalizacji obser-
wacji (ten etap wymaga pewnej dodatkowej wiedzy i studiéw od osoby
samego artysty). Trzecim etapem jest ekspresja teoretycznych rezul-
tatow w formie konkretnej i materialnej reprezentacji tychze. Ostatnie
stadium to praktyczne zastosowanie teoretycznych rezultatéw do obiek-
tywnie istniejacego $wiata; ten etap jest pozostawiony dla widowni??,

Wedtug Erwina Marquit’a, prawie doktadnie te same etapy wyste-
puja przy tworzeniu teorii naukowych (schemat 1) — z tym zastrzeze-
niem, ze dopuszczone satylko trzy z czterech powyzej przedstawionych
etapOw dotyczacych dziatalnoSci artystycznej. Sa nimi: obserwacja
istniejacego obiektywnie §wiata, abstrahowanie i teoretyczna genera-

9. Marquit, Scientific Creativity as an Aesthetics Activity, 1978, s. 25.

20Uzywam tutaj slowa ,,publiczno$¢” w szerokim znaczeniu tego slowa; moze to
by¢: stuchacz, widz, czy czytajacy.

21A. Sheppard, Aesthetics: An Introduction to the Philosophy of Art, dz. cyt., s. 19.

ZPatrz: E. Marquit, Scientific Creativity as an Aesthetics Activity, ,.Dialectics and

Humanism” 4 (1978), s. 19-25.
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lizacja, a takze praktyczne zastosowanie teoretycznych rezultatéw do
obiektywnie istniejacego Swiata. Jak fatwo mozna zauwazy¢, Marquit
akcentuje dwie gléwne rdznice istniejace przy budowaniu teorii sztuki
iteorii naukowych. Pierwsza jest brak jednego z etapdw przy tworzeniu
teorii naukowych — ekspresji teoretycznych rezultatéw w formie ma-
terialnej reprezentacji. Wedlug Marquit’a jest to wyrdznik artystycz-
nej tworczodci. Jednakze wydaje si¢, ze Marquit zapomina w swoim
rozumowaniu o jednej bardzo waznej rzeczy; bo czymze jest teoria
naukowa, jesli nie ekspresja teoretycznych rezultatéw w formie ma-
terialnej reprezentacji uczyniong przez jej autora, a w tym wypadku
naukowca? Kolejng z réznic pomi¢dzy procesem komponowania teo-
rii sztuki i naukowych jest osoba, czy tez grupa oséb, ktére dokonuja
praktycznego zastosowania rezultatow do istniejacego Swiata; w przy-
padku twdrczosci artystycznej jest to publiczno$¢, natomiast w przy-
padku twdrczosci naukowej jest to pozostawione uczonym. Wyrazanie
uznania dla dzieta, czy tez ciagle testowanie teorii, jest bardzo waznym
etapem twoérczosci. Jak mozna zauwazy¢, proces tworzenia, czy to teo-
rii naukowej, czy to dzieta sztuki, cho¢ wydaja si¢ tak rézne, nie tylko
niosg ze soba wiele podobienstw, ale réwniez wydaja si¢ by¢ niemal
identyczne.

ETAPY PROCESU TWORCZEGO
W NAUCE W SZTUCE
N /
Obserwacja Swiata zewn¢trznego
l l
Abstrahowanie i teoretyczna
generalizacja obserwacji
l l
Ekspresja wynikéw teoretycznych
w formie materialnej reprezentacji

4 N
TEORIA DZIELO
NAUKOWA SZTUKI

Schemat 1: Pordwnanie procesu twérczego w nauce i sztuce
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Trzecim podejSciem w teorii sztuki, prébujagcym odpowiedzie¢ na
pytanie, czym jest sztuka, jest forma. Formalizm skupia si¢ na formal-
nych wtasciwosciach dzieta sztuki, a nie na tresci prezentowanej przez
to dzieto. Forma jest ztozonym zwigzkiem pomigdzy czeSciami dzieta,
ktére sg unikalne i niepowtarzalne dla danego dzieta. Dla uznania sta-
tusu dzieta sztuki wazne jest tylko to, co jest wewnctrzng istota tego
dzieta; natomiast wszystko to, co odnosi si¢ do realnego lub wyimagi-
nowanego §wiata zewngtrznego, jest nieistotne.

Wtasnosci formalne sa pojeciem bardzo szerokim, i zaleza od ro-
dzaju sztuki. Dla sztuki wizualnej moze to by¢ réwnowaga, symetria,
czy perspektywa. W muzyce natomiast, wlasnosci formalne pokry-
waja si¢ z taki wlasnodciami jak: rytm, dobdr klucza, rola poszcze-
gblnych instrumentéw, czy tez pauzy. Jednakze pomimo tej réznorod-
nosci, jaka si¢ kryje pod pojeciem wtasnosci formalnych, istnieje jedna
cecha wspélna dla wszystkich dziedzin sztuki — harmonia pomi¢dzy
elementami. Moze to by¢ zwigzek pomi¢dzy ksztaltami i kolorami na
obrazie, albo pomi¢dzy doborem stéw i watkiem w sztuce. Jednakze,
w kazdym przypadku harmonijne uporzadkowanie poszczegdlnych ele-
mentéw jest tym, co si¢ naprawde liczy?* .

Takie same wnioski mozna wysnué na temat tworczosci w nauce.
Formalna zgodnos$¢ zapisanych wzoréw jest nieodiaczng cecha teorii
naukowych. Tak samo zreszta jak harmonia, czy tez uporzadkowanie
pomiedzy czeSciami danej teorii. Niemniej jednak nie mozemy my-
Sle¢ o estetycznych wlasnoSciach teorii naukowej jako tylko i wytacznie
picknie symboli zapisanych na kartce papieru. Tak samo zreszta jak
w sztuce, forma nie jest jedynym elementem determinujacym, czym
jest sztuka.

Mozna §miato zaryzykowa¢ twierdzenie, ze twdrczos¢ artystyczna,
ktérej produktem jest dzielo sztuki, a takze twdrczo$¢ naukowa (ra-
zem z teoriami naukowymi), wykazuja wiele podobiesstw i zgodnosci,
jak chocby schematy, wedlug ktérych te dwie dziedziny si¢ rozwijaja.
Mimo to, nie mozna powiedzieé, ze sztuka jest réwnoznaczna z nauka.
Interesujaco komentuje ten zwiazek fizyk i poeta Grzegorz Biatkowski:

BZobacz: A. Sheppard, Aesthetics: An Introduction to the Philosophy of Art, dz.
cyt., s. 39.
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OczywiScie analogie i podobiefistwa pomiedzy sztukg i na-
ukg nie sg rownowazne zidentycznoS$cig tych dwdéch dziedzin.
Przyktadem glebokich réznic istniejacych tutaj sgodmiennoSci
w strukturze jezyka, a takze wiele innych. Dla sztuki bardzo
specyficznajest silna reakcja emocjonalna, podczas gdy w nauce
zdarza sie to tylko czasami iprzypadkowo. Sztuka koncentruje
sie zawsze na indywidualno$ci; unikageneralizowania przypad-
kéw i poszukuje oryginalno$ci, tego co jest nowa, poprzednionie
znang wersja Swiata. Prawda w sztuce jest niemozliwabez tama-
nia schematdéw,uogolnieft, docierania do szczegdtow, doktadnie
odwrotnie niz to, czego potrzebujenauka’*,

1.3. POJECIE PIEKNA W ODNIESIENIU DO TEORII
NAUKOWYCH WEDEUG J. MCALLISTERA®

Jakiego rodzaju podmiotem jest pickno — wtasnoscia czy war-
todcig? W platonizmie pickno byto rozumiane jako wrodzona wta-
snos$¢ pewnych obicktéw. W takim jednakze wypadku stwierdzenie, ze
obiekt jest pickny, stanowi tylko deskryptywne sprawozdanie, réwno-
rzedne z opisem np. ksztattu obiektu. Natomiast McAllister uwaza, 7¢
pickno jest wartoscia, poniewaz kazda wypowiedz, ze jaki§ przedmiot
jest pickny, zawiera w sobie réwniez element oceny tego podmiotu.
Jest jeszcze jedna warto$¢ jaka mozemy wzial pod uwage przy ocenie
dzieta sztuki — jego warto$¢ artystyczna. Ale istnicje zasadnicza r6z-
nica pomi¢dzy picknem, a wartoScia artystyczna; dzieto sztuki moze
nie by¢ pickne, ale mimo to moze posiadac¢ warto$¢ artystyczna, majac
np. wielka oryginalno$¢, co samo w sobie nie potwierdza jeszcze jego
pickna. To sugeruje, ze podczas gdy ocena pickna jest oparta catko-
wicie na wtasnosciach, ktére sa dostrzegalne w obiekcie tylko podczas
ewaluacji, osad artystyczny moze odnosi€ si¢ do racjonalnych wtasno-
Sci, ktore nie sa ujawniane w obiekcie.

%G, Biatkowski, Cognitive and Aesthetics Values in Artistic Work and Scientific
Work, s. 52.

Z5James W. McAllister jest wyktadowca na Wydziale Filozofii Uniwersytetu w Lej-
dzie, Holandia. Jest prezesem Duriskiego Towarzystwa Filozofii Nauki i redaktorem
czasopisma International Studies in the Philosophy of Science.
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Pytanie, gdzie znajduja si¢ estetyczne warto$ci — w obiektach na-
szej percepcji, czy tez sa one projektowane przez obserwujacych je na-
ukowcéw — sugeruje rozdzwick pomigdzy dwoma §wiatopogladami,
szczegblnie zauwazalnymi w estetyce. Pierwsza doktryna jest obiekty-
wizm, ktory twierdzi, ze wartosci znajduja sic w Swiecie, i ze mozliwe
jest ich doSwiadczenie przez obserwatordw. Alternatywna doktryna
jest projektywizm, ktéry stwierdza, ze wartoSci nie moga by¢ znale-
zione w §wiecie, ale zamiast tego sg tworzone przez obserwatorow —
jako refleksja nad ich reakcjami na obiekty, takimi jak osady lub emo-
cje.

Wielu wspétczesnych naukowcdw stoi na stanowisku projektywi-
zmu na temat estetycznych wartosci. Wartosci, do ktérych odnosi si¢
estetyczna afirmacja teorii naukowych, nie znajduja si¢ w samych teo-
riach, ale sa wnoszone do teorii przez poszczeg6lnych naukowcow,
calte spoteczno$ci naukowcdéw, czy obserwatoréw nauki. Wktad tych
wihasnosci u§wiadamia nam, ze nie mozna w petni opisac estetycznych
wartoSci teorii naukowych bez odnoszenia si¢ do wptywu wiasnoSci
teorii na naukowcdw, czy innych obserwatoréw. Poniewaz istnicje nie-
zliczona réznorodno$¢ estetycznych reakcji naukowcéw na dana teorie,
mozna wi¢c ja wyjasni¢ przy pomocy obiektywizmu czy projektywi-
zmu. Obiektywizm przywoluje wyjasnienie tej réznorodnosci, wytacz-
nie jako efekt réznic w reakcjach naukowcdw na estetyczne wartoSci
znajdujace si¢ faktycznie w teoriach naukowych. Projektywizm utrzy-
muje, ze estetyczne wartosci sa projektowane do teorii, w réznych ilo-
Sciach i z r6zng intensywnoscia, przez réznych naukowcéw, czy cate
spotecznosci naukowcdw. A zatem ilos¢, czy natczenie wartosci este-
tycznej, ktéra niesie dana teoria dla réznych odbiorcéw, jest tym czyn-
nikiem, ktéry moze si¢ zmieniac.

Jak estetyczne uznanie obicktéw, dokonane przez réznych obserwa-
toréw, moze wykazywac tak wielka réznorodnos¢, kiedy kazde z nich
odnosi si¢ do wtasnosci obiektéw (w tym przypadku teorii nauko-
wych), ktére sa prawdopodobnie niezalezne od tozsamoS$ci obserwa-
toréw? Aby wyjasni¢ t¢ réznorodnos¢ estetycznych reakcji naukow-
cOw na te teorie, musimy rozwazy¢, w jaki sposdb naukowiec jest pro-
wokowany do tworzenia pickna danej teorii. Naukowcy wydaja este-
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tyczne osady o teoriach w odpowiedzi na wlasnosci, ktdre dostrzegaja
oni w tych teoriach. Pod wplywem dostrzezonych szczegdlnych wta-
snodci konkretnej teorii, naukowiec ocenia ja jako pickna. Pozostaje
pytanie, co zapewnia taka sytuacje, ze naukowiec wybiera pewne wta-
snodci, ktére usprawiedliwiaja to narzucenie pickna tej teorii? Wydaje
si¢, 7e jest to zwigzane z przywigzaniem poszczegdlnych naukowcéw
lub spotecznosci naukowych do réznych kryteriéw, na podstawie ktd-
rych wydaja oni osady estetyczne o teoriach, a co za tym idzie, decy-
duja o wielkosci albo nat¢zeniu pickna, ktére oni sami bedg narzucad
tej teorii.

-WartoSci estetyczne, takie jak pickno, nie istnieja w Swiecie, ale
raczej sa narzucane obiektom przez obserwatordw. Obiekt percepcii,
taki jak teoria naukowa, moze posiadaé wsrdd swoich wewnetrznych
wtlasnosci takie, ktére wywotuja estetyczny odzew u obserwatora, skta-
niajac go na przyktad do projekcji pojecia pickna na obiekt”2®. Rézno-
rodnos¢ estetycznych reakcji na teorie naukowe moze by¢ wyjasniona
tym, ze r6zni naukowcy dysponujg réznymi zestawami kryteriéw este-
tycznych.

Naukowcy wprowadzajg pickno do swoich teorii, poniewaz jest to
konsekwencja ich wtasnych estetycznych kryteriéw. Kazdej wlasnosci
teorii mozemy przypisaé korespondujace z nig kryterium estetyczne.
Jesli teoria posiada dana wlasno$é, to posiada wyzsza warto$¢ este-
tyczna, niz taka, ktéra tej wtasnoSci nie wykazuje — oczywiscie za-
ktadajac rownowaznos¢ pozostatych sktadnikéw. Tak rozumiane kry-
terium estetyczne moze by¢ stosowane do oceny teorii i moze mie¢ zna-
czenie przy wyborze teorii.

Mozemy przyjaé, ze istnieje tyle kryteriéw estetycznych, ile jest
wlasnosci teorii, bedacych ich estetycznymi odpowiednikami. Zbi6r
kryteriéw estetycznych, do ktdrych odwotuje si¢ naukowiec, mozemy
nazywaé kanonem estetycznym?’, swoistym dla kazdego naukowca lub
spoleczno$ci naukowcdw, jesli tylko posrdd cztonkdw tej spoleczno-
Sci istnieje wystarczajaca zgodnos¢ co do estetycznych kryteriéw, ktore
uznaja oni za znaczace. Kanony estetyczne, analogicznie jak kryteria

26]. McAllister, Beauty and Revolution in Science, Ithaca 1999, s. 34.
2TPor. tamze.
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estetyczne, moga by¢ uzyte do oceniania teorii i do dokonywania wy-
boru pomiedzy nimi.

Mozna przyjac, ze kryteria estetyczne, ktére tworza kanon, po-
siadajg zrdéznicowane znaczenie. Innymi stowy, jesli kazde kryterium
wigze wartosc¢ estetyczng z okre§long wlasnoScia teorii, wéwczas moze
zaistnie¢ sytuacja, w ktérej jedno kryterium moze by¢ waznicjsze niz
inne kryterium w tym kanonie. W sytuacji wyboru pomi¢dzy dwiema
teoriami, naukowiec wybierze t¢ teori¢, ktéra wykazuje wlasnos¢, do
ktérej odnosi si¢ kryterium wazniejsze. W konsekwencji, kanon warto-
Sci estetycznych zawiera w sobie wage, z jaka rozwazane sg dane wta-
snoSci teorii.

Wygodnym uogdlnionym sposobem przedstawienia kanondw este-
tycznych naukowca jest rozpatrzenie ich jako zbioru ztozonego z duzej
ilosci, lub nawet nieskoficzonej liczby, pozycji; po jednej dla kazdej
wlasnosci teorii naukowej, dla ktérej wartos¢ estetyczna mogtaby by¢
atrybutem. W przypadku dowolnego naukowca, przewazajaca wick-
szo$§¢ tych kryteribw ma wage zerowa, jako ze naukowcy zazwyczaj
przyktadaja wartosci estetyczne jedynie do kilku mozliwych do pomy-
Slenia wlasnosci teorii i obojetnie podchodza do wszystkich pozosta-
tych. Zalety takiego zobrazowania kanonéw estetycznych jest to, ze
kazda zmiana kanonu moze by¢ tylko reprezentowana jako zmiana wagi
przypisywanej danemu kryterium na bardzo dlugiej, a nawet nieskon-

czenie dtugiej liscie®®.

1.4. W POSZUKIWANIU ISTOTY PIEKNA W NAUKACH SCISEYCH

Henri Poincaré? stwierdzil, ze ,,poznanie prawdy, pickna i harmo-
nii §wiata™? jest nie tylko celem badania naukowego, ale takze gléwna
sita rozwijajaca nauke. A codzienne obcowanie naukowca z picknem
i harmonig jest najwyzsza forma nagrody dla niego samego. Dlatego

270b. tamze, s. 35.

Henri Poincaré (1854-1912) — francuski matematyk, astronom, fizyk i filozof
nauki; profesor fizyki matematycznej na Sorbonie oraz czlonek Francuskiej Akademii
Nauk.

1. Szumilewicz, Poincaré, Warszawa 1978, s. 74.
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tez kolejne pokolenia uczonych prébowaly dotrze¢ do sedna sprawy
i stwierdzi¢, na czym polega istota pickna.

Poincaré rozumial harmoni¢ $wiata jako odzwierciedlenie po-
rzadku Swiata w prawach naukowych. Prawo jest ,,najlepszym wyra-
zem harmonii; stanowi ono zwigzek pomi¢dzy obecnym stanem §wiata
i stanem, ktéry po nim bezposrednio nastepuje”’!. Francuski uczony
wymagal od prawa naukowego, aby bylo ono: matematyzowalne, uni-
wersalne i wieczne. Matematyka pozwala dostrzec analogie pomi¢dzy
zjawiskami; ujawnia ,,podobiefistwa formy, ktdre ujawniaja sic czesto
pod odmienng trescig”3?, a co za tym idzie odgrywa wazng role w for-
mulowaniu praw i teorii naukowych, czyli — wedtug Poincaré’go —
poznawaniu harmonii §wiata. Dobrym przyktadem ilustrujacym mate-
matyzacj¢ jest elektrodynamika Maxwella, gdzie po zastosowaniu no-
wego formalizmu matematycznego, ujawniono teoretyczne istnienie fal
elektromagnetycznych, co zostato do§wiadczalnie potwierdzone dwa-
dziescia lat p6zniej przez H. Hertza. Przez uniwersalno$¢ praw nauko-
wych Poincaré rozumiat ich niezalezno$¢ od miejsca w przestrzeni. Na-
tomiast wieczno$¢ praw jest ,,zwigzana z niezmiennoscia praw w cza-
sie”*?, ktéra oznacza, Ze prawa nie majg ani poczatku czasowego, ani
korica czasowego. Przedstawione tu cechy maja zapewniac teorii suk-
ces.

Wrécimy jednakze do poszukiwan, czym sa pickne teorie. Jesli
podazymy za myS§la W. Heisenberg’a, to dostrzezemy istotng definicje,
przy pomocy ktérej szuka on istoty pickna w teoriach. Pickno okresla
.jako wlasciwa zgodno$¢ czesci ze sobg wzajem i z catoscig™*. Ozna-
cza to, ze jesli poszczegdlne elementy teorii wspdtgraja ze soba i sg
jednoczesnie czescig wickszej calodci, to s3 uznawane za pickne. To
wlasnie ta matematyczna struktura, czy stosunck matematyczny, staje
si¢ Zrédtem pickna. Heisenberg prezentuje teorie Galileusza, Keplera
i Newtona dla poparcia swojej tezy.

STamze, s. 77.
®Tamze, s. 78.
BTamze, s. 79.
3W. Heisenberg, Ponad granicami, Warszawa 1979, s. 268.



18 Diana CISZEWSKA, MAREK SZYDELOWSKI

Galileusz dzicki swoim do§wiadczeniom z spadaniem réznych
przedmiotéw z okreslonej wysokosci zaobserwowal pewne prawidto-
wosci, ktére mozemy nazwad¢ formami matematycznymi, i ktére odpo-
wiadajg empirycznie ustalonym faktom. Istotnym elementem rozwa-
zah Galileusza jest fakt, aby ,.rozpoznawac w zjawiskach pickno form
matematycznych, musi si¢ [...] idealizowaé fakty, czyli jak to z przy-
gang sformutowal Arystoteles, wypaczaé je*°. Galileo Galilei mégt
sobie pozwoli¢ na to ,,wypaczenie faktéw”, poniewaz miat empiryczne
potwierdzenie swoich obserwacji. Dzicki temu otrzymat proste prawo
matematyczne. Fakt, ze obserwowane przez nas zjawiska wykazuja po-
wtarzalne zwiazki, relacje, podobiefistwa i analogie, byt dla Galileusza
powodem fascynacji Swiatem.

Johannes Kepler, obserwujac ruchy planet wokét Storica, a nastgp-
nie publikujac swoje stynne trzy prawa, kierowat si¢ réwniez bardzo
glebokimi implikacjami estetycznymi. Wystarczy wspomnied, ze przy-
réwnywat on obieg planet wokét Stofica do harmonijnego drgania or-
bit planetarnych, i méwit o ich wspdétbrzmieniu. Jak pisze Heisenberg
..Kepler byt do glebi przejety tym, ze oto natrafit na pewien najzupet-
niej centralny zwigzek, ktdry nie zostat wymyslony przez ludzi, a ktéry
jemu wiasnie dane bylo pierwszemu rozpoznaé, zwigzek najwyzszej
pieknosci™36.

Gdy w siedemdziesiat lat pdZniej Izaak Newton opublikowat swoje
Principia, a w nich prawa ruchu lezace u podstaw mechaniki klasycz-
nej, to byto to najwyzsza forma estetycznej teorii tamtych czasdéw. Jesz-
cze przez nastgpne dwa stulecia po odkryciu Newtona kolejne pokole-
nia naukowcdw opracowywaly poszczegdlne zagadnienia stosujac jego
prawa.

Warto dodaé, ze Kepler nie tylko rozwazal stworzone przez sicbie
prawa jako prawa estetyczne, ale réwniez zastanawial si¢ nad ich statu-
sem. Kepler w swojej ,,Harmonii §wiata” pisze tak:

Rozwazny teraz pytanie, jak to mozliwe, ze dusza — ktéra nie
angazuje sie wczeSniej w myS§lenie pojeciowe, a zatem nie po-
siada uprzedniej znajomoS$ci harmonicznych zwigzkéw — jest

BTamze, s. 274.
Tamze, s. 275.
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zdolna do ich rozpoznawania w zewnetrznym Swiecie [...]. Od-
powiem nato, ze wszystkie czyste idee, lub archetypiczne wzory
harmonii, o jakich tu mowimy, z natury istnieja w tych, ktérzy sg
zdolni je uchwyci¢. Niepojawiajg si¢ po raz pierwszy w umysle
wskutek procesu pojeciowego, lecz sg raczej wytworem intuiciji
i majg charakter wrodzony>’.,

A zatem teorie naukowe sg jakby imitacjami rzeczywistosci, stwo-
rzonymi przez naukowca; tak samo jak obraz przedstawiajacy krzesto
jest imitacja lub inaczej reprezentacija krzesta istniejacego w rzeczywi-
stosci.

Podobna do Keplera mysl prezentuje zyjacy na poczatku XX wieku
Wolfgang Pauli: ,,Most, wiodacy od poczatkowo nieuporzadkowanych
danych doswiadczalnych do idei, sktada si¢ z pierwotnych obrazdw,
preegzystujacych w duszy. [...] Zachwyt, jaki czujemy w momencie
uSwiadomienia sobie nowego elementu wiedzy, bierze si¢ ze zgodno-
$ci preegzystujacych obrazéw z zachowaniem rzeczy zewnetrznych, 3

Jednakze nalezy pamigtaé, zZe istnieja bardzo konkretne wymogi
dotyczace procedur badan naukowych, a w szczegblnosci — gdy cho-
dzi o nauki przyrodnicze. Jezeli nawet naukowiec nab¢dzie mniemania
o stusznosci jakies teorii, w wyniku istniejacych w jego duszy praobra-
76w, to ,.jednak rozstrzygajacym warunkiem zdatnosci wszelkiej teorii
naukowej jest, by wytrzymata ona préb¢ empirycznego sprawdzenia
i racjonalnej analizy”*®. Teoria ma za zadnie nie tylko wyjasnié, ale
rOwniez przewidzie¢. A prawa Keplera, czy system Newtona spraw-
dzily si¢ doskonale przy ttumaczeniu do§wiadcze.

Dochodzimy przez to do bardzo waznego pytania: jak nalezy poste-
powac w przypadku teorii spetniajacej warunki estetyczne, ale sprzecz-
nej z faktami? Czy mozemy kierowac si¢ tylko naszymi wrazeniami
estetycznymi przy wyborze teorii? Heraman Weyl podpowiada nam,
7e ,,w pracy zawsze staratem si¢ taczyC pickno i prawde, ale gdy mu-

78. Chandrasekhar, Prawda i pickno. Estetyka i motywacja w nauce, Warszawa
1999, s. 106.

BTamze, s. 106.

¥W. Heisenberg, Ponad granicami, dz. cyt., s. 283.
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siatem wybieraé, zazwyczaj wybieratem pickno”*’, Przyktadami ilu-
strujacymi postawe Weyl’a, ze pickno, czyli kryterium estetyczne, jest
pomocne w wyborze teorii naukowych jest jego opis grawitacji jako
teorii z cechowaniem, a takze dwusktadnikowe, relatywistyczne réw-
nanie falowe neutrina. Pierwszej z tych teorii Weyl nie chciat jej od-
rzuci¢ wlasnie ze wzgledu na jej wtasnosci estetyczne; dopiero po wielu
latach okazato si¢, ze w sktad elektrodynamiki kwantowej moga wejs¢
réwniez przeksztalcenia zawierajace cechowanie. W przypadku réw-
nania falowego neutrina, dopiero po trzydziestu latach od jego sfor-
mutowania okazato si¢, Ze nie jest ono sprzeczne z zasada zachowania
parzystosci. Z czasem okazato si¢ jednak, ze Weyl miat racje; ,,teoria
stworzona przez uczonego o wyjatkowo rozwinictej wrazliwosci este-
tycznej moze si¢ okazaC prawdziwa, nawet jesli poczatkowo na to si¢
nie zapowiada’*!,

2. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH KRYTERIOW
ESTETYCZNYCH

Na podstawie dotychczasowych rozwazai mozna stwierdzié, ze po-
jecie pickna stato si¢ bodZcem do przeprowadzania badai naukowych,
ktére w konsekwencji moga prowadzi¢ do rewolucji w nauce. Uzu-
pethieniem cytowanych wczedniej stow Wladystawa Strézewskiego, ze
historia problematyki pickna jest historig poszukiwan stalych elemen-
téw pickna, odpowiedzialnych za jego tozsamosé, jest tzw. moment ko-
niecznosci — ,,wszystko, co w dziele ukonstytuowane jest jako pickne,
jest takie, jakie musi by¢”*,

Z racji istnienia wiclu estetycznych kryteriéw wyboru teorii nauko-
wych, ktérych zakresy najcze¢sciej nie sa dobrze dookreslone, a defini-
cje czesto nieprecyzyjne, obecnie podejmiemy problem opisania cech
charakterystycznych dwdéch kryteriow z tej szerokiej gamy — kryte-
rium symetrii i prostoty.

403. Chandrasekhar, Prawda i pigkno. Estetyka i motywacja w nauce, dz. cyt.,
s. 105.

I Tamze, s. 105.

2W. Strézewski, O pigknie, Krakéw 2000, s. 108.
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2.1. SYMETRIA JAKO WALOR ESTETYCZNY TEORII NAUKOWEJ

Wedtug Concise Oxford Dictionary, symetria jest zdefiniowana
jako ,pickno bedace wynikiem witasciwej proporcji pomigdzy cze-
Sciami a caloscia, jako réwnowaga, podobiefistwo, harmonia i zgod-
no$¢™ . W fizyce wystepuje wiele skomplikowanych zagadniest, doty-
czacych pickna i prostoty, i to wtasnie symetric — w prawach fizycz-
nych i teoriach — sg gtéwnie za nie odpowiedzialne. Symetrie odgry-
wajg bardzo istotna role w fizyce, a ich znaczenie zdaje sic wzrastaé
w miar¢ rozwoju wspdtczesnej nauki. Celem podjetych tu rozwazai
jest przedstawienie, dlaczego istnienie symetrii prowadzi do réznych
aspektéw fizycznej prostoty w klasycznej i nieklasycznej fizyce. Zgle-
bienie problemu symetrii pomaga zjednoczy¢ fizyke przez podkreslanie
podobiefistw pomicdzy réznymi jej dziatami.

»Symetria, czy si¢ ja okre§li w sposéb mniej lub bardziej szeroki,
jest idea, za pomoca ktérej cztowiek staral si¢ przez wszystkie czasy
ogarnia¢ myslg i tworzy¢ porzadek, pigkno, doskonato$¢™*. Nalezy
jednakze odpowiedzie¢ na pytanie, jak symetria, co$, co powszech-
nie taczymy tylko z ksztattem obiektéw, jest potaczone z teoriami na-
ukowymi? Jak twierdzi Leon M. Lederman, laurcat Nagrody Nobla
w dziedzinie fizyki, ,,fundamentalne zatozenia symetrii dyktuja podsta-
wowe prawa fizyki, kontroluja strukture materii i definiuja podstawowe
oddziatywania w przyrodzie™ . Symetrie w fizyce pojawiaja si¢ pod
wieloma postaciami, i tak na przyktad w krystalografii sa zwigzane ze
struktura i ksztattem. Jednakze, symetrie w teoriach naukowych nie sg
zadng forma symetrii wizualnej; sa abstrakcyjne, a zatem ksztalt nie
ma zadnego znaczenia.

Stowo ,,symetria” pochodzi od greckiego stowa symmetros, ktére
sktada si¢ z dwdch cztonéw: syn, co oznacza razem i metros, ktére
jest ttumaczone jako mierzenie. Dla pelniejszego obrazu, czym jest sy-
metria, zbudujmy teraz jej definicje. Dowolny obiekt jest symetryczny,
jesli po dokonaniu jakiekolwiek operacji, jego wyglad jest taki sam

3] P. Elliott, P.G. Dawber, Symmetry in Physics. Vol. 1: Principles and Simple
Applications, Macmillan 1984, s. 1.

“H. Weyl, Symetria, Warszawa 1997, s. 11.

45Marvin Chester, Physics as Symmetry, Grudzien 2006.
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jak przed dokonaniem tej operacji. Operacja jest tutaj rozumiana jako
transformacja, czy przeksztalcenie, a niezmieniony wyglad jest opisy-
wany terminem niezmienno$¢. A zatem mozna powiedzieé, ze ,,struk-
tura jest symetryczna wzgledem danej transformacji, jesli po dokonaniu
transformacji struktura ta pozostaje niezmieniona™*®, W tym znacze-
niu symetria jest rozumiana jako zgodno§¢ zmienno$ci z niezmienno-
Scig. ,.Wspoblczesna fizyka moéwi, ze konstrukcja §wiata opiera si¢ na
sprzeczno$ci miedzy idealnie symetrycznymi prawami teorii a natura,
ktéra tej symetrii nie akceptuje, i tamie ja spontanicznie™*’. ,,Symetria
sugeruje poczucie réwnowagi i proporcji, wzoru i regularno$ci, har-
monii i pickna, wreszcie czystoSci i doskonatos$ci. Synonimy te niemal
streszczaja wszystkie nasze subiektywne reakcje na symetrie, w ktére
obfituje Natura™®.

2.2. PODZIAL SYMETRII

Symetrie moge wystepowal w bardzo szerokim wachlarzu obiek-
téw; ich dostrzezenie i pdZniejsza analiza zalezy tylko od glebi naszych
dociekan. Wyr6zniamy cztery grupy obiektéw podlegajacych syme-
trii*”. Najprostszymi przyktadami sa dwu- lub tréj- wymiarowe figury
geometryczne, tj. linia prosta, sze$ciokat lub spirala.

Linia prosta wykazuje symetri¢ przesuniccia. Oznacza to, ze je-
§li przesuniemy lini¢ prosta o pewien odcinek wzdtuz jej dtugosci, to
linia prosta pozostanie taka sama. Szesciokat przejawia symetri¢ rota-
cyjng, poniewaz obracanie go o kat 60° powoduje jego niezmienno$¢.
Helisa taczy w sobie dwa rodzaje symetrii — przesuniccie i rotacje.
Ma ona ,,symetrie wynikajace z obracania o pewien kat wokét wasnej
osi, i réwnoczesnego przesuwania o odpowiadajacy temu katowi od-
cinek wzdtuz osi. Tak powigzane ruchy sprawiaja, ze helisa pozostaje

niezmienna™?

4SH. Weyl, Symetria, Warszawa 1997, s. 24.

YTA. Bialas, Natura boi sig prézni, 2004, s. 103.

“8Ho-Kim Quang et all, Zaproszenie do fizyki wspéiczesnej, Poznan 1995, s. 113.

49Podziat zostal oparty na: Quang Ho-Kim, Kumar Narenda, I.am Chi-Sing, Zapro-
szenie do fizyki wspdtczesnej, dz. cyt.

05, Barr, Wspélczesna fizyka a wiara w Boga, Wroclaw 2003, s. 104.
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Druga grupa obiektéw, wykazujacych symetrie, s geometryczne
ksztatty cial matematycznych. Przyktadem takich ciat sa: ptatki $niegu,
krysztatki soli kuchennej, czy motyl z rozpostartymi skrzydtami, ktéry
wykazuje symetri¢ dwuboczng lub inaczej odbicie zwierciadlane.

Dotychczasowe rozwazania skupity si¢ na geometrycznych obiek-
tach podlegajacych symetrii. Teraz za$§ zaprezentujemy nieco subtel-
niejsze formy symetrii — byty matematyczne. Réwnania algebraiczne
n-tego stopnia sa réwniez symetryczne ze wzgledu na grupe Galois®!
tego réwnania. ,,Kazdy jej element przeksztatca dowolne rozwigzanie
danego réwnania w jedno z n rozwigzan tegoz réwnania™?. Natomiast
réwnania rézniczkowe, opisujace dynamicznie zmieniajacy si¢ proces,
sa symetryczne ze wzgledu na elementy grupy Liego, podobnie jak to
bylo przedstawione powyzej.

Ostatniag grupa sa obiekty matematyczne wyrazajace prawa fi-
zyczne. WlasnoSci symetrii, ktdre sg interesujace w naszych badaniach,
to wlasnosci obicktéw abstrakcyjnych zwanych teoriami naukowymi.
O symetrii teorii naukowej mozemy méwié tylko wtedy, gdy stosu-
jemy transformacje do poszczegSlnych elementéw teorii (moga nimi
by¢: koncepty, postulaty, argumenty, rdwnania i inne elementy), i jed-
noczes$nie pozostawiamy niezmieniong tresci teorii. Aby sprawdzic,
czy dana teoria jest symetryczna, nalezy zada¢ sobie pytanie, czy dany
obiekt jest identyczny, pomimo dwéch réznych sposobéw analizowa-
nia; jesli tak, to jest on symetryczny. A zatem testem na symetrycznos$é
jest tozsamos§¢ pomimo zmiennych sposobdw analizowania. W wick-
szosci przypadkéw mdwiac o symetrii, méwimy raczej o przyblizeniu
niz ideale, ktéry po transformacji pozostawia teori¢ w przyblizeniu nie-
zmieniong. Symetryczne wtasnosci teorii réznig si¢ od symetrycznych
wihasnosci zjawisk. Te pierwsze przygotowuja grunt pod wybdr pomie-
dzy dwoma teoriami, ktére opisuja to samo zjawisko; drugie natomiast
tylko opisuja zjawiska®>.

SIEvariste Galois w 1832 byl pierwszym, kt6ry zrozumial relacje pomiedzy algebra-
icznymi rozwigzaniami réwnania a strukturg grupy permutacji zwigzang z tym réwna-
niem. Jego praca nie byla opublikowana az do 1846.

2], Mozrzymas, Symetrie, chaos i fraktale, Wroctaw 2005, s. 4.

37Zob. J. McAllister, Beauty and Revolution in Science, dz. cyt., s. 41.
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Aby zilustrowaé ten punkt widzenia, przyjrzyjmy si¢ dokladniej
sferycznie symetrycznemu prawu Coulomba. Dla atomu swobodnego
(z jednym elektronem) symetria jest wicksza, a dla atomu w zwigzkach
chemicznych lub w ciele statym jest nizsza, poniewaz podlega juz tylko
symetrii otoczenia.

Wszystkie przedmioty, a takze zdarzenia, procesy oraz prawa na-
uki, znajduja sic w przestrzeni i trwaja w czasie. Z tego powodu chciata-
bym przeanalizowa¢ prawa nauki ze wzgledu na tlo czasoprzestrzenne.
Z racji tego, ze przestrzen jest jednorodna, zauwazalna jest symetria
translacyjna — inwariancja translacyjna — ktéra oznacza si¢ ,,odpor-
noScig na zmiany, gdy przechodzimy z jednego [punktu w przestrzeni]
do drugiego™*. Jezeli wykonujemy do§wiadczenie w jednym punkcie,
anastepnie wykonamy je w innym miejscu w przestrzeni, to wyniki obu
doswiadczen beda jednakowe. Tego rodzaju symetria daje nam niesa-
mowita mozliwo$¢ zrozumienia wszech§wiata, dlatego ze mozemy od-
kry¢, jak wyglada galaktyka odlegta od nas np. o pi¢é lat Swietlnych.

Podobnie ma si¢ sprawa z izotropowoScia przestrzeni. Symetria ro-
tacyjna, zwana réwniez inwariancja rotacyjna, charakteryzuje si¢ tym,
7e we Wszech§wiecie zZaden kierunek, ani orientacja [w przestrzeni] nie
sg wyrznione w stosunku do pozostatych™> . Zupelnie inne doswiad-
czenia mamy na Ziemi, poniewaz patrzac w gore czy w dét widzimy
co innego, analogicznie gdy patrzymy w lewo lub w prawo. ,.Prawa,
ktére zadza przeprowadzanymi przez nas eksperymentami, i wyjasniaja
otrzymane rezultaty, sg niezalezne zaréwno od tego, gdzie sg one prze-
prowadzane — symetria translacyjna — ani od tego, jak sa zoriento-
wane w przestrzeni — symetria rotacyjna™>® — tylko w przypadku, gdy
wszystkie inne warunki wykonania do§wiadczenia pozostang niezmie-
nione.

Z kolei, jesli przyjrzymy si¢ jednorodnoSci czasu, to zauwazymy, 7€
prawa nauki sa symetryczne wzgledem translacji w czasie. Jezeli prze-
prowadzimy pewne do§wiadczanie w konkretnym momencie w czasie,

M. Livio, The Equation That Couldn’t Be Solved. Einstein’s Relativity, Symmetry
and Space-Time, New York 2005, s. 4.

*B. Green, The Fabric of the Cosmos. Space, Time, and the Texture of Reality, New
York 2004, s. 225.

Tamze, s. 223.
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anastepnie powtérzymy je w innym, nasze wyniki beda takie same, nie-
zaleznie od tego, kiedy rozpoczeliSmy badania. To jest wtasnie jedna
z mocy symetrii. Warto tu jednak zauwazy¢, ze prawa nie sg syme-
tryczne wobec pewnych wielko$ci; nie sg one odwracalne w czasie.
Gdy pewne zdarzenie ma miejsce, nie jest mozliwe stwierdzenie, ze
to si¢ nie wydarzylo.

2.3. KONSEKWENCJE SYMETRII

,Istnieja dwa [...] aspekty symetrii o dalekosieznych konsekwen-
cjach. To jej mozliwosci unifikujace i twércze™’. (Schemat 2) Mozli-
woSci unifikujace symetrii nie tylko upraszczajg zagadnienia, ale takze
je klasyfikuja.

konsekwencje symetrii

7 N

unifikujace tworcze

7 N

upraszczajace  klasyfikujace
Schemat 2: Konsekwencje symetrii

Trywialnym przyktadem uproszczenia jakiego§ zagadnienia jest
whasnos$¢, ze jakakolwiek symetria n-krotna (podazajac za jej defi-
nicjg) utatwia prac¢ n razy. Przyktadem bardziej skomplikowanych
uproszczefi, dokonywanych za pomoca symetrii, jest przypadek atomu
wodoru. W podstawowym réwnaniu mechaniki kwantowej — réw-
naniu Schrodingera — funkcja falowa ¢ zalezy zaréwno od promie-
nia, jak i od kata. W atomie wodoru symetria sferyczna potencjatu
coulombowskiego pomaga nam w rozwigzaniu réwnania; w rowna-
niu Schrédingera dla tego zagadnienia mozemy wyciagnac przed na-
wias zalezno§¢ katowa i wyznaczyC ja catkowicie bez koniecznosci
rozwigzywania samego réwnania. Symetria sferyczna sama wyzna-
cza dozwolone warto$ci momentu pedu / = (0,1,2,...), i jego skta-
dowej m wzdtuz wybranego kierunku, w jednostkach /i = h/2x. A za-

STHo-Kim Quang et al, Zaproszenie do fizyki wspélczesnej, dz. cyt., s. 122.
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tem mozemy powiedzieC, ze symetria dostarcza wskaznikéw zwanych
liczbami kwantowymi, ktére catkowicie opisuja katowy aspekt stanu
uktadu.

Prawo Coulomba, zgodnie z ktérym przyciagany jest elektron i pro-
ton w atomie wodoru, posiada, oprdcz symetrii sferycznej, inny rodzaj
symetrii — symetri¢ wynikajaca z matematycznych wtasnosci istnieja-
cej w tym prawie, zaleznosci sity Coulomba od odwrotnosci kwadratu
odlegtosci. Symetric t¢ dostrzegaja wlasciwie prawie jedynie matema-
tycy, ale jest ona bardzo istotna, i wystgpuje réwniez w Newtonowskim
prawie grawitacji, gdzie sita grawitacji takze zalezy od odwrotnoSci
kwadratu odleglodci. W prawie grawitacji musimy pamictac, ze orbita
krazacego np. wokdt ziemi satelity jest zamknicta; gdyby nie byta ona
zalezna od kwadratu odwrotnosci (tylko np. od szeScianu), to nie by-
taby orbita zamknicta.

Kolejnym aspektem unifikujacej mocy symetrii jest symetria jako
kryterium klasyfikacji. Termin klasyfikacja oznacza dzielenie przed-
miotéw na poszczegblne klasy. Aby mdc tego dokonaé, potrzeba kryte-
rium, to znaczy zasady, wedtug ktérej porzadkowanie jest dokonywane.
Znakomitym przyktadem istotnej roli symetrii w procedurach klasyfi-
kacji jest podziat krystalicznych ciat stalych. Krysztaly sa pewnego ro-
dzaju uporzadkowaniem atomdéw w przestrzeni, dlatego tez posiadaja
wszelkie kombinacje nieciaglych symetrii obrotu, translacji i odbicia.
Badania wykazaly, ze istnieje tylko 230 krystalograficznych grup prze-
strzennych, a zatem kazdy z istniejacych krysztaléw musi naleze¢ do
jednej z tych grup!

Symetria, jako kryterium klasyfikacji, wyst¢puje réwniez w kla-
syfikacji silnie oddziatywajacych czastek elementarnych>®, Jest to sy-
metria permutacji (przetasowania) dzielaca czastki na bozony (np. fo-
tony, mezony) i fermiony (np. elektrony, protony, neutrony, neutrina).
,Jdentyczne fermiony [...] wykluczaja sic nawzajem w ten sposéb, ze
nie wigcej niz jeden moze zajmowal ten sam stan. Jest to statystka
Fermiego. [...] W przeciwietistwie do tego dowolna liczba identycz-
nych bozonéw [...] moze zajmowaé ten sam stan. Jest to statystka

#Wiecej na ten temat pisze L. Okuf, Stabe oddzialywanie czqstek elementarmych,
tdum. E. Kapuscik i E. Obryk, Warszawa 1966.
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Bosego™” . Czastki te posiadajg wewnetrzny moment pedu zwany spi-
nem. Jest on skwantowany w jednostkach i = h/2x. Bozony majg
spin catkowity, a fermiony spin potdwkowy. ,,Zwigzek migdzy spinem
i statystyka jest jednym z cudéw zasad symetrii w fizyce. Fakt, ze dwa
elektrony (fermiony o spinie potdwkowym) ze zgodnie skiecrowanymi
spinami nie moga jednocze$nie zajmowad tego samego punktu prze-
strzeni [...] jest odpowiedzialny za stabilno$¢ catej materii. [...] Nato-
miast sktonno$¢ fotonéw (bozonéw o spinie jeden) do gromadzenia si¢
umozliwia dowolnej ich liczbie kondensacj¢ do danego stanu — kon-
densacje Bosego”®. Interesujagcym przyktadem klasyfikacji jest izo-
top helu *He (bedacy fermionem) i “He (bedacy bozonem), chociaz
chemicznie jest to ten sam pierwiastek. Koficzac rozwazania o po-
rzadkujacej roli symetrii przypomne, ze ,.fizyka czastek elementarnych
obfituje w przyktady porzadku dokonanego przez klasyfikacje ogrodu
zoologicznego czastek, oparta na pewnych, dos¢ abstrakcyjnych i do-
brze ukrytych symetriach, bez znajomosci szczegdtéw, tkwigcych u ich
podstaw, praw”®!.

Nawigzujac do cytowanej wezesniej wypowiedzi Ho-Kim Quang’a,
na temat istnienia dwu aspektdw symetrii o dalekosi¢znych konsekwen-
cjach, chciatabym omdwié teraz aspekt tworczy (schemat 2), czy ina-
czej prognostyczny, symefrii. Prognozowanie jest to typ rozumowa-
nia, gdzie na podstawie praw, hipotez i zdah jednostkowych zostaje
uznana pewna prognoza (projektandum), orzekajaca o danym zjawi-
sku, ktére nie pojawito si¢ jeszcze, a dopiero wystapi w przysztosci®?,
W przypadku rozumowati z wykorzystaniem symetrii najbardziej zna-
nym przyktadem jest przewidzenie przez Gell-Manna w 1962 czastki
Q~. Istnienie tej czastki zostato potwierdzone w 1964 na podstawie po-
stulowanej symetrii. Byt to wielki sukces symetrii w fizyce. Natomiast
w matematyce przyktadem prognostycznej roli symetrii sg tzw. bryty
platoriskie. Symetria dopuszcza istnienie jedynie pigciu wieloScianéw
foremnych wypuktych.

¥Ho-Kim Quang et al, Zaproszenie do fizyki wspélczesnej, dz. cyt., s. 120.
OTamze, s. 121.

S1Tamze, s. 121.

patrz np. H. Piersa, Symetria i jej funkcje poznawcze w fizyce, Lublin 1990, s. 196.
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Aspekt twirczy symetrii ma szczegdlne zastosowanie w ,.takich sy-
tuacjach, w ktérych bez wykorzystania symetrii uktadu, odpowiednie
rozumowania, albo nie moga by¢ przeprowadzone w ogéle, albo sg tak
skomplikowane, ze praktycznie s3 réwniez niewykonalne”® . Taka sy-
tuacja ma migjsce, gdy chcemy zunifikowaé wszystkie podstawowe od-
dziatywania w przyrodzie — elektromagnetyczne, jadrowe stabe i silne
oraz grawitacyjne. W tym celu nalezy rozpoznaé wlasciwie symetri¢
globalng i zastosowac do niej cechowanie lokalne. Jest to wielkie pole
do popisu prognostycznych konsekwencji symetrii.

Ograniczajace konsekwencje symetrii, co moze brzmie¢ zaskaku-
jaco, réwniez rozszerzaja mozliwosci badawcze naukowcéw. Ograni-
czajace mozliwosci symetrii w fizyce, biora si¢ z praw zachowania —
energii, pecdu, momentu pedu i tadunku. Zdefiniujmy, co znaczy, ze
jakas wielkos¢ jest zachowana: ,,jesli w danym uktadzie Galileusza jej
catkowita warto$¢ substratow x + y jest taka sama, jak catkowita war-
to§¢ dla produktéw z + w”®*. Zachowanie energii jest rezultatem nie-
zmienniczo$ci (symetrii) wzgledem przesuniecia w czasie; zachowanie
pedu jest zwigzane z symetrig wzgledem przesuniccia w przestrzeni, ze
wzgledu na jednorodnos¢ przestrzeni; natomiast zachowanie momentu
pedu wynika z niezmienniczosdci wzgledem obrotu w przestrzeni, z po-
wodu izotropii przestrzeni.

Rola zasad zachowania w poznaniu fizykalnym jest bardzo wazna;
w fizyce klasycznej upraszczaja one rozwigzania zagadniefl, a w fizyce
kwantowej i czastek elementarnych wyjasniaja zjawiska, pomagaja for-
mutowaé prawa, a takze przewidywaé istnienie nowych czastek®. Aby
poprze¢ przyktadem i zaprezentowaé mozliwosci ograniczajace i zara-
zem mozliwosci przewidywania praw zachowania, przytocze przyktad
promieniotwdrczego rozpadu §. Zauwazono, ze neutron rozpada si¢
na elektron, proton i nieznang czastke. Stwierdzono to na podstawie
bilansu energii i pedu przed i po reakcji. Przewidziano tez, ze czastka
musi by€ elektrycznie obojetna, gdyz fadunek elektryczny réwnania byt

SBTamze, s. 126.

%Ho-Kim Quang et al, Zaproszenie do fizyki wspélczesnej, dz. cyt., s. 135.

85Szerzej na ten temat pisze Henryk Piersa, Symetrie ciggle czasu i przestrzeni a za-
sady zachowania w fizyce, ,Roczniki Filozoficzne” XXXIII 3 (1985), s. 83-103.
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zachowany (niezmienniczo$¢ wzgledem cechowania). Z zasady zacho-
wania pedu zatozono, ze czastka musi miec spin potéwkowy. I rze-
czywidcie tak wtasnie jest! Jest to antyneutrino elektronowe, obecnie
powszechnie znana czastka elementarna.

Zasadniczym pytaniem, jakie sobie stawiamy szukajac miejsca sy-
metrii, jako waloru estetycznego w fizyce, jest pytanic o zachowanie
fizycznych wielkosci podczas transformacji. Opierajac sic na powyz-
szych rozwazaniach, dotyczacych réznorakich form transformaciji i ich
przyktadéw, mozna stwierdzié, ze cala teoria symetrii moze by¢ rozpra-
cowana w sposéb bardzo $cisty i matematyczny. Warto tez zauwazyc,
7e jezykiem wtasciwym dla systematycznego badania symetrii jest teo-
ria grup; teoria grup jest matematyczng generalizacja wizualnej syme-
trii. A zatem, powracajac do stéw Leon’a M. Lederman’a, gdy mé-
wimy, ze ,,zatozenia symetrii dyktuja podstawowe prawa fizyki”, to
znaczy to tyle, iz to teoria grup, a nic fizyczne ksztalty przedmiotdéw,
decyduje o tych prawach.

W tym punkcie przedmiotem rozwazan byta symetria, ktéra jako
walor estetyczny wystepowata w réznorodnych teoriach naukowych.
Na przyktad symetria teorii Maxwella polega na stworzeniu podobnych
postulatéw na temat odrebnych parametréw fizycznych; odpowiednio
nat¢zenia i indukcji pola elektrycznego i magnetycznego. Teoria de
Broglie’a wykazuje forme symetrii, gdzie jedna z wlasnosci tej teorii
jest to, ze jesli teoria wykazuje wtasnoSci wigzace jedng istote z druga,
to réwniez ma ceche odwrotng wigzania drugiej z pierwsza. Forma sy-
metrii najbardziej ceniong przez Einsteina jest ta, w ktdrej teoria oferuje
w tej samej formie wyjasnienia dla zjawisk, ktdre z punktu widzenia
fizyki uwazamy za rOwnorzedne. Symetria ta nie jest identyczna ani
z forma, jaka wykazuja réwnania Maxwella, ani z forma prezentowang
przez teoric de Broglie66. Formy symetrii wykazywane przez teorie
powinny by¢ zaliczane do ich wlasnosci estetycznych. Fizycy czesto
rozwazaja symetrie jako podstawe do tego, by uwazac dang teori¢ za
pickna. Jak pisze fizyk Anthony Zee: ,.Jesli przedstawisz fizykowi dwie
teorie, to ta, ktdra wykazuje wiccej symetrii, bedzie przez niego uwa-

%Zobacz: J. McAllister, Beauty and Revolution in Science, dz. cyt., s. 44.
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zana za pigkniejszg®’ . A zatem mozemy powiedzieé, ze trafno$¢ teorii
jest tym wicksza, im wicksza jest jej symetria.

Podsumowujac cato$¢ dokonanych w tym punkcie analiz i badad,
powotamy si¢ na stfowa Henryka Piersy:

Zaleta rozumowafi z wykorzystaniem symetrii jest prostotai ele-
gancja. Cechy tedecydujg o tym, ze obecnie metody teorio-
grupowe sg stosowane coraz czgsciej wroznych teoriach fizycz-
nych oraz chemii kwantowej. [...] Rezultaty odpowiedni-
chrozumowafi wykorzystujacych twierdzenia lub metody teorio-
grupowe wymagajaniewielu informacji orozpatrywanym ukta-
dzie fizycznym. Mimo to, uzyskanetwierdzenia odznaczajg sie
zaréwno ogolnoscig, jak i ScistoScia. Jest to niewatpliwgzalety

omawianych rozumowan®®,

2.4. PROSTOTA JAKO ESTETYCZNE KRYTERIUM WYBORU
TEORII NAUKOWEJ

Istnieje caty szereg kontekstéw, w ktorych jest uzywane pojecie
prostoty. ,.Kopernik i Newton, Poincaré i Einstein, Carnap i Popper
— wszyscy ci badacze wypowiadali sady odwotujace si¢ do pojecia
prostoty. W ich wypowiedziach chodzito czasem o prostote przyrody,
kiedy indziej znéw o prostote praw i teorii naukowych, czy tez o pro-
stote zaangazowang w okreslone zagadnienia metodologiczne®®. Roz-
wazania zawarte w niniejszym punkcie po§wiccone beda prostocie jako
kryterium wyboru teorii naukowych.

Jesli mozna by wykazadé, ze przyroda jest prosta, to bytoby to uza-
sadnieniem wyboru prostych teorii. Nawet jesli nic mozna tego wyka-
zac, ciagle pozostaje wiele powoddw, znacznie istotniejszych niz zwy-
kta wygoda, w preferowaniu prostych teorii. Sa sytuacje, w ktérych
jedynie odniesienie do kryterium prostoty pozwala podjaé decyzje. In-
nymi stowy, podczas gdy pozostate kryteria musza by¢ koniecznie spet-

ST A. Zee, Fearful Symmetry. The search for beauty in modern physics, Macmillan
Publishing Company 1986, s. 13.

%H. Piersa, Symetria i jej funkcje poznawcze w fizyce, dz. cyt., s. 126-127.

OW. Strawinski, Prostota, redukcja, jedno$é nauki. Studium z zakresu filozofii na-
uki, Warszawa 1991, s. 7-8.
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nione, moze wystapi¢ taki przypadek, ze jedynie dodanie kryterium
prostoty staje si¢ wystarczajace do dokonania wyboru.

Wicekszo$¢ filozoficznych podejs¢ do wyboru teorii méwi, ze jesli
beda zaprezentowane dwie teorie, ktre sa na jakimi§ gruncie réwnie
wazne, to naukowcy wybieraja t¢ teori¢, ktérej zalozenia sg pod ja-
kim§ wzgledem tatwiejsze. Jako prawa natury fizycy wolg stosowaé
stwierdzenia prostsze niz trudniejsze. Jednakze, nie ma zgody wsrdd
naukowcOw na temat natury rozwazafi o prostocie, do ktérej odwo-
tuja si¢ naukowcy. Istnieja dwa gtéwne podejScia. Po pierwsze, pro-
stota zatozei teorii jest uwazana za zapowiedZ empirycznego sukcesu
teorii; rozwazania o prostocie sg empirycznym kryterium w wyborze
teorii naukowej. Po drugie, prostota teorii jest nie zwigzana z empi-
rycznym do§wiadczeniem i sama w sobie dowodzi prawdy; jesli pro-
stota uwzglednia punkt widzenia obserwatora, to stopiefi prostoty be-
dzie inny dla r6znych obserwatoréw. Niektorzy z tej grupy ida dalej
twierdzac, ze prostota teorii jest jej wtasnoscia estetyczng. Chciatabym
pokrétee scharakteryzowacd oba te stanowiska.

Aby zilustrowac poglad, ze wlasnosc¢ prostoty jest zwigzana z empi-
rycznym potwierdzeniem teorii, nalezy zaprezentowac trzy argumenty:
prostota zjawisk, zdolno§¢ do przekazywania wiedzy i prawdopodo-
biefistwo. Prostota zjawisk oznacza, ze jesli zjawiska sg proste, to teo-
rie je opisujace maja wicksze szanse, by by¢ prawdziwe. Brakiem tego
podejscia jest to, ze jesli uznajemy prostote za wlasciwoscia relatywna,
a nie absolutna, to stwierdzenie, ze zjawisko jest proste, nie jest dobrze
sformutowane. Nalezaloby raczej powiedzieé, ze zjawisko jest proste
w pordéwnaniu do innych wtasciwosci. Kolejng niedoskonatoscia tego
podejscia jest to, ze jedyng podstawa wiary, ze dane zjawisko jest w ja-
kim§ sensie prostsze, s nasze teorie opisujace to zjawisko, a zatem
nieuprawniong rzecza jest wiara, ze zjawiska sa prostsze tylko w opar-
ciu o to, iz dana teoria jest empirycznie potwierdzona.

Argument o zdolnosci do przekazywanie wiedzy, czyli informatyw-
nosci teorii naukowej, mozemy przedstawi¢ w postaci wnioskowania.
Przestanka pierwsza mowi, ze prostsza z dwéch teorii jest bardziej po-
uczajgca. Przestanka druga, ze teoria bardziej pouczajaca jest empi-
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rycznie nadrze¢dna (wazniejsza). A zatem, na podstawie wnioskowania:
prostsza teoria jest empirycznie nadrzedna (wazniejsza).

Argument prawdopodobiefistwa opiera si¢ na twierdzeniu, ze
z dwéch teorii, ktére dos§wiadczalnie sprawdzajg si¢ rtéwnowaznie, teo-
ria prostsza ma wyzsze prawdopodobiefistwo bycia prawdziwa. To po-
dejdcie jest stanowiskiem jakie prezentowal Thomas Bayes — prostsze
teorie uzyskuja takie same przewidywania jak bardziej skomplikowane,
a jednoczesnie otrzymujac silniejsze poparcie ze strony dowolnego do-
wodu. Ztego punktu widzenia prostsze teorie sa do§wiadczalnie lepsze
niz te bardziej skomplikowane, w tym sensie, ze bardziej zastuguja na
zaufanie.

Rozwazania na temat prostoty jako zapowiedzi empirycznego suk-
cesu teorii wykazaty, ze uprawnione jest uzywanie stopnia prostoty jako
empirycznego kryterium do wyboru teorii. Prostota sugeruje, ze dana
teoria znajdzie potwierdzenie do§wiadczalne.

Jednakze z punktu widzenia naszych rozwazan zdecydowanie bar-
dziej interesujaca jest druga koncepcja, wedlug ktérej prostota jest es-
tetycznym kryterium teorii, a zatem nie jest zwigzana z empiryczoym
potwierdzeniem. Einstein zgadzat si¢ ze stowami Yehuda Elkana, 7e
przy wyborze teorii naukowej ,prostota jest réwnowazna pigknu”’°,
Ten poglad znajduje uznanie, gdy zauwazymy, ze wtasnoS¢ prostoty
jest zdolna zwickszy¢ poczucie stosownodci, ktére ustala nasze kryte-
ria rozpoznania estetycznych witasnosci teorii.

Ten punkt widzenia zostat rozwinigty przez Newtona-Smitha, ktdre
pisze: ,.Nie ma zadnego powodu, aby uwazaé, ze wzglednie wickszy
stopiefi prostoty jest wskaznikiem wickszego prawdoupodobnienia teo-
rii””!. Ten poglad jest wspierany przez stwierdzenie, ze prostota jest
cechg zalezna od obserwatora, a zatem ocena prostoty teorii nie moze
by¢ miarg jej obiektywnej wartoSci, w tym stopniu jak potwierdzenie
doswiadczalne czy zblizanie si¢ do prawdy. Inaczej mdéwiac, stopiei

707, McAllister, Beauty and Revolution in Science, dz. cyt., s. 109.

'Tamze, s. 107. Angielski termin verisimilitude jest ttumaczony w polskiej litera-
turze przedmiotu jako ,,prawdoupodobnienie”; uzyty w tym cytacie oznacza zblizanie
si¢ do prawdy, ktéry wzrasta wraz ze wzrostem zawarto$ci prawdziwej zdania i maleje
wraz ze wzrostem zawartoSci falszywej. Wiecej na ten temat pisze: Z. Hajduk, Nauka
a wartoSci. Aksjologia nauki, Lublin 2008.
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prostoty jest oceniany przez obserwatora, a zatem jest catkowicie su-
bicktywny; zatem to od obserwatora zalezy, jak on sam podejdzie do
danej teorii.

Jak wspominano powyzej, prostota jest cechg zalezna od obserwa-
tora, czyli zalezy od tego, co w danej chwili oznacza prostota teorii.
Rom Harré uwaza, 7ze wyrazenie ,,prostota” bardzo cz¢sto wyraza nic
wigcej ponad to, ze teoria jest znana méwey!’? Przyktadem moze tu
by¢ tu stanowisko klasycznych fizykéw, dotyczace prostoty kinetycznej
teorii gazéw, poniewaz jest w niej zastosowana mechanika Newtona.
Poziom znajomos$ci danego konkretnego modelu w Srodowisku fizy-
kéw jest w sposdb oczywisty zalezny od obserwatora. OkreSlenie tego,
jak prosta jest teoria, jest w rzeczywistoSci okre§lone stopniem znajo-
mosci modelu, na ktérym jest ona oparta’”>. Rozwazanic zagadnief
prostoty teorii nie oznacza wcale, ze wybieramy teori¢ blizsza prawdy.

Kiedy naukowcy rozpatruja teorie naukowe, to prostota tych teorii
daje im przyjemnos¢ estetyczna. Pytaniem jest: czy, i w jakim stopniu,
przyjemnoS¢ estetyczna, plynaca z prostoty, jest kryterium wyboru tej
teorii. Nie jest mozliwe, aby sadzi¢ o tym w sposdb autorytatywny,
ale jest mozliwe, aby zaprezentowac sktonno$¢ naukowcéw do takiego
podejscia.

Steven Weinberg poréwnuje gléwne zatozenia teorii grawitacji
Newtona i Einsteina:

Einsteinowska ogdlna teoria wzglednosci jest scharakteryzo-
wana przez zestaw rownafirozniczkowych drugiego rzedu; taka
tez jest newtonowska teoria grawitacji. Z tegopunktu widzenia
sg one rOwnie pickne. W rzeczywistosci, teoria Newtona ma
mniejréwnaf, wiec w tym sensie jest tadniejsza, ale einsteinow-
ska OTW ma wyzszy stopiefinieuchronnosci. W teorii Einsteina
nie ma sposobu aby§Smy unikneli prawa zaleznego ododwrotno-
Sci kwadratu [...] dla duzych odlegtoSci i matych predkosci. [...]
W teoriiNewtona bytoby bardzo tatwe aby uzyska¢ dowolny ro-
dzaj odwrotno$ci potegowej jakitylko sobie zyczymy. A wiec

2Zobacz: R. Harté, An Introduction to the Logic of the Sciences, Macmillan, Lon-
don 1983, s. 143.

3Zobacz: M. Szydlowski, P. Tambor, Prostota modelu kosmologicznego a zlozo-
noS¢ Wszechswiata, praca w druku (,,Roczniki Filozoficzne”).
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teoria Einsteina jest pickniejsza, gdyz ma wickszy sensScistosci
i nieuchronnos$ci’.

Jak zauwaza Weinberg, kazda z tych dwu teorii wykazuje szcze-
g6lng forme prostoty w stopniu wyzszym niz jej konkurentka. Teoria
Newtona wykazuje wicksza oszczgednos$¢ réwnar, natomiast teoria Ein-
steina wickszg oszczedno§¢ w zatozeniach. W ten sposéb Weinberg
wykazuje jasno upodobanie do teorii, ktéra wykazuje estetyczng wta-
sno§¢ prostoty. Naukowiec, ktéry preferuje dang forme prostoty, bedzie
jednoczesnie uwazat za pickniejsza t¢ teori¢, ktdra ten rodzaj prostoty
posiada. Jest to poparciem wniosku, ze prostota jest estetycznym kry-
terium wyboru teorii naukowej.

2.5. FORMY PROSTOTY

Istniejg trzy kryteria prostoty uzywane przez naukowcéw: symp-
tom empirycznej trafnosci, ocena kryterium wzgledno$ci obserwatora
i kryterium estetyczne. Wickszo$¢ naukowcdw wspiera tylko jedno
z tych kryteriéw, negujac pozostate dwa; jest to oparte na przekonaniu,
7e w nauce istnicje tylko jedno kryterium prostoty. Jednakze filozofo-
wie tacy jak Hans Reichenbach’ uwazaja, ze naukowcy uzywaja obu
kryteriéw prostoty — empirycznego i estetycznego; postrzega on kry-
terium estetyczne jako narz¢dzie pomagajace w wyborze wygodniejszej
formy, jednej z dwdch logicznie réwnowaznych teorii. Donald Hill-
man uwaza, ze Srodowisko naukowcdw jest podzielone na dwie grupy
— tych, ktérzy rozwazaja prostote jako tylko i wylacznie empiryczne
kryterium, oraz tych, ktdrzy uznaja je za czysto estetyczne.

Jest prawdopodobne, ze niektGrzy naukowcy wybiorg prost-
szg teorie jako bardziej uzasadniona, nawet jeSli obie teorie sg
réwnie zgodne z danymido§wiadczalnymi. [...] Inni praktycy
uwazaja, ze kryterium prostoty nie jest zadngpomocy [dla na-
ukowca]. W ich opinii, prostota zbytnio zalezy od rozwazaf es-
tetyc7z6nych i pragmatycznych, aby rzeczywiScie poddacsie ana-
lizie™.

74S. Weinberg, Sen o teorii ostatecznej, Poznan 1997, s. 112,
73], McAllister, Beauty and Revolution in Science, dz. cyt., s. 112.
7SD. Hillman, The Measurement of Simplicity, 1962, s. 225-226.
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Przeciwny punkt widzenia ukazuje potaczenie pomi¢dzy prostota,
jako symptomem empirycznej trafno$ci, a kryterium estetycznym.
Rézne formy prostoty teorii fizycznej moga by¢ wyrazone w postaci:
a) prostoty liczbowej — jaka postulowat Dirac — ktérej zaleta sg pro-
ste wartoSci wspétczynnikéw i wyktadnikéw; b) prostoty objasniefi —
jakiej wymagali fizycy Newtonowscy — ktdrej atutem jest mozliwosé
objas$niania tymi samymi prawami szerokiego zakresu zjawisk; ¢) pro-
stoty ontologicznej — ktérej domagat sic Ernest Mach — ktdrej zaleta
jest mata liczba encji; oraz d) prostoty logicznej — postulowanej przez
Einsteina — ktérej atutem jest niewielka ilos¢ niezaleznych postulatow.
Sa to formy prostoty. (Schemat 3)

LICZBOWA: OBJASNIEN:
proste wartoSci redukcja zjawiska
wyktadnikéw i do schematu
wspdtczynnikow

AN /

FORMY
PROSTOTY
TEORII
NAUKOWEI]

7 N
ONTOLOGICZNA: LOGICZNA:
mata liczba encji niewielka liczba

niezaleznych
postulatéw

Schemat 3: Formy prostoty teorii naukowe;j

Stopiefi danej formy prostoty nie jest skorelowany ze stopniem innej
formy prostoty wystgpujacej w tej samej teorii; zatem dana teoria moze
by¢ prostsza pod jednym wzgledem i trudniejsza pod innym. Dany sto-
piefi prostoty teorii mozna osiggnaé majac rownania, ktére zawieraja
tylko proste liczby; inny stopiel prostoty moze ona osiggnaC poprzez
zredukowanie zakresu danego zjawiska do tatwego w wyjasnieniu sche-
matu; kolejny stopiefl prostoty moze by¢ osiagnicty przez postulowanie
niewielkiej liczby materialnych encji; a jeszcze inny — poprzez oparcie
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si¢ na kilku zaledwie postulatach. Podsumowujac, petny opis prostoty
teorii musi okresli¢, w jakim stopniu kazda z tych form prostoty jest
reprezentowana w tej teorii.

Problem polega na okresleniu liczby parametréw, ktdre musimy
ustali¢ w celu okresSlenia prostoty w danej teorii. Najkrétszym sposo-
bem okreslenia tej prostoty jest ustalenie dwdch parametréw — formy
prostoty, jaka zyczymy sobie dostrzegaC w teorii, i stopienia, w jakim
ta forma prostoty ma si¢ objawi¢’’. Forma prostoty i jej stopiefi sg od
siebie niezalezne. Naukowcy w wickszosci wypadkdw nie zajmuja si¢
tym, w jakim stopniu jedna wybrana teoria spetnia dang forme prostoty,
ale raczej badaja, ktéra z teorii posiada ta forme¢ prostoty w najwyz-
szym stopniu. Podczas takiego wyboru naukowcy i tak musza bra¢ pod
uwage oba parametry: po pierwsze, jaka forme¢ prostoty spelnia teo-
ria; po drugie, w jakim stopniu to czyni. A zatem, kryterium stopnia
prostoty lezy, jawnie lub nicjawnie, u podstaw wyboru teorii.

Wspétczesnie kwestia wyboru prostszej teorii wystepuje czesto
w fizyce czastek elementarnych. W wypadku, gdy podstawowe prawa
i dane empiryczne sg zgodne dla obu sytuacji, istnienia i nieistnienia
konkretnej hipotetycznej czastki, fizycy wola teorie, ktére potwierdzaja
jej istnienie. Dirac wybrat teori¢, ktéra potwierdzatla istnienie magne-
tycznego monopolu, méwiac, ze o ile jest to zgodne z podstawowymi
zasadami fizyki i dostepnymi nam danymi, ,,mozna by si¢ dziwié, ze
natura nie zrobita z tego uzytku”’®. Podobnie, niektérzy fizycy wolg
teorie popierajace istnienie tachiondw, czyli czastek poruszajacych si¢
z predkoScig wicksza niz Swiatlo!

3. WNIOSKI

Przedmiotem naszych rozwazan byly w tej pracy zagadnienia do-
tyczace zastosowania estetycznych kryteriow w odniesieniu do wyboru
teorii naukowych. Celem pracy bylo wykazanie, ze kategoria pickna
ma wplyw na wybdr teorii naukowe;j.

7], McAllister, Beauty and Revolution in Science, dz. cyt., s. 113.
"8H. Kragh, Dirac: A Scientific Biography, Cambridge 1990, s. 214.
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Zostaly przedstawione rézne koncepcije pickna stosowane do oceny
dziet sztuki; zostato wykazane, Ze majg one zastosowanie w teoriach
naukowych. Co wigcej, pokazano, ze zaréwno artySci tworzacy dzieta
sztuki, jak i naukowcy tworzacy teorie naukowe, przechodza przez te
same etapy procesu tworczego. Naukowcy, podobnie jak artyS$ci, maja
swoje kryteria i kanony pickna, ktére stosujg, Swiadomie lub nie§wia-
domie, do oceny pickna teorii fizycznych.

Dokonano szczegélowej analizy jedynie dwoch, z szerokiego wa-
chlarza kryteridw estetycznych, kryterium symetrii i prostoty. Dalszym
kierunkiem zapoczatkowanych tu badan bedzie uwzglednienie wptywu
innych pozaempirycznych kryteriéw na wybér teorii fizycznej. Konse-
kwencja uwzgledniania pickna jako waznej wlasnosci teorii fizycznej
jest wicksze prawdopodobiefistwo empirycznego potwierdzenia wiary-
godnodci tej teorii.

Na podstawie zebranego materiatu i dokonanej analizy, mozna
stwierdzi¢, ze hipoteza naszej pracy jest stuszna — pickno jest war-
toSciowym kryterium oceny teorii naukowej. Najdobitniej wyrazit to
prof. Andrzej Staruszkiewicz:

Nie wiesz, czy wzdr napisany, wyprowadzony jest dobry? Zo-
bacz, czy jest pickny, bo 0 najwazniejszych wzorach i prawach
mozna zawsze powiedzied, ze sg pickne w swojej formie, syme-
trii, prostocie.

SUMMARY

BEAUTY AS AN EXAMPLE OF NONEMPIRICAL CRITERION OF
THE SCIENTIFIC THEORY CHOICE

It is sometimes argued that beauty and science have nothing in common.
This is not necessarily true. When speaking of beauty in science we are touch-
ing two branches of knowledge: aesthetics and physics. We show that they are
connected, permeate each other and work together to give good scientific re-
sults. Scientific theories and aesthetics theories exhibit some similarities not
only during the creation phase, but also during the application phase. We
examine two aesthetic criteria, namely symmetry and simplicity, which are
valuable tools in choosing the correct scientific theory.



