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Widmo konca fizyki

Fizyka, ta najogolniejsza i najdoktadniejsza dziedzina badan przyrody, stawiana
za wzOr innym naukom 1 to nie tylko przyrodniczym, od wielu dziesigcioleci znaj-
duje si¢ w kryzysie, ktory stale si¢ poglebia. Jest rzecza paradoksalna, iz kryzys ten
rozpoczat si¢ w chwili zwycigstwa mechaniki kwantowej i ogdlnej teorii wzgl¢dno-
Sci, czyli tych teorii, ktore uksztattowaty oblicze wspotczesnej fizyki i staty si¢ Zro-
dtem jej ogromnych sukceséw. Ktopoty z mechanika kwantowa nie polegaja na jej
niezgodnosci z okreslonymi danymi eksperymentalnymi. Pod tym wzgledem jest ona
teoria bez zarzutu: wszystkie jej zastosowania i przewidywania sa zgodne z do-
$wiadczeniem i nie ma zadnych oznak tego, ze ta korzystna sytuacja moze si¢ zmie-
ni¢. Mimo to nie wszyscy fizycy sa z niej zadowoleni, poniewaz nie udato si¢ zna-
lez¢ obrazu procesow zachodzacych w mikroswiecie spdjnego i zrozumiatego dla
wszystkich. Wciaz trwaja dyskusje o tym, jak opisa¢ i zrozumie¢ §wiat atomow
i czastek elementarnych i jak $wiat ten pogodzi¢ z tym, co dzieje si¢ w otaczajacym
nas $wiecie zjawisk makroskopowych. Wielu uczonych nawoluje do zakonczenia
tych dyskusji i do pogodzenia si¢ z tym, ze nigdy nie uda si¢ umiesci¢ fizyki kwan-
towej w pojeciowych ramach przydatnych do zrozumienia fizyki klasycznej i tego,
co widzimy w codziennym zyciu. Ich zdaniem tego rodzaju rozwazania i dazenia ni-
czego nie wnosza do fizyki jako nauki empirycznej, ktorej zadaniem jest modelowa-
nie zjawisk i przewidywanie wynikow obserwacji.

To minimalistyczne podej$cie do fizyki kwantowej nie jest jednak zadowalajace
w sytuacji, gdy druga podstawowa teoria nowoczesnej fizyki — ogdlna teoria
wzglednosci — jest teoria oparta na klasycznych pojeciach czasu, przestrzeni i przy-
czynowosci. Trudno fizykom pogodzi¢ si¢ z podziatem $wiata przyrody na dwie od-
rebne sfery, kwantowa i klasyczna, ktorych mimo dtugotrwatych wysitkéw nie udato
si¢ polaczy¢ w jednej uniwersalnej teorii. Fizyka kwantowa jest bardziej fundamen-
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talna i uniwersalna od fizyki klasycznej, dlatego panuje przekonanie, ze stworzenie
kwantowej teorii grawitacji jest jednym z najwazniejszych zadan stojacych przed
uczonymi pracujacymi nad fundamentalnymi problemami fizyki. Maja oni nadzieje,
ze teoria taka bylaby pelnym opisem tego, co dzieje si¢ na najnizszym poziomie bu-
dowy materii.

Trzecim obszarem badan wymagajacym zasadniczej przebudowy jest fizyka cza-
stek elementarnych, ktora z pewno$cia nie jest obecnie teoria dobrze rozwinigta
i kompletna. Okoto 30 lat temu zakonczono prace nad modelem standardowym cza-
stek i jest on zgodny z eksperymentalng wiedza o nich, ma on jednak wiele luk i nie-
$cistosci wymagajacych uzupetnienia.

Wspomniane powyzej trudno$ci, oraz wiele innych nierozwigzanych klopotli-
wych problemoéw fizyki i kosmologii, $wiadcza o kryzysie i sklaniaja fizykéw do po-
szukiwania teorii, ktora dawataby zadowalajace wyjasnienie budowy i wlasnosci
fundamentalnych sktadnikéw materii. Wigkszo$¢ uczonych pracujacych w tej dzie-
dzinie z zapatem wysuwa i rozwija nowe pomysly, w przekonaniu, ze jednolita teoria
fundamentalna jest mozliwa i w niedalekiej przesztosci bedzie sformutowana. Sa
jednak tacy, ktorych fiasko dotychczasowych wysitkdw zniechgca i zmusza do za-
stanowienia si¢, czy optymizm w tej dziedzinie jest uzasadniony. Jednym z nich jest
Lee Smolin, znany i ceniony fizyk amerykanski, ktéry obecnemu kryzysowi w fun-
damentalnych badaniach materii poswigcil popularna ksiazke. Ze wzgledu na pozy-
cje naukowa i kompetencje jej autora, omawiajacego i analizujacego najnowsza hi-
stori¢ prob sformutowania kwantowej teorii grawitacji, oraz jego doswiadczenie
i przemy$lenia na temat mechanizméw funkcjonowania spotecznosci fizykéw teore-
tykow, mozna ksiazke Smolina potraktowac jako ciekawy i wazny opis sytuacji
w dziedzinie, w ktdrej pracuje.

Juz sam tytul ksigzki informuje o jej tresci i stanowisku autora: ,,KEOPOTY
Z FIZYKA. Powstanie i rozkwit teorii strun, upadek nauki i co dalej.” Punktem wyj-
$cia opowiesci o najnowszej fizyce jest stwierdzenie, ze znajduje si¢ ona w trudne;j
sytuacji. Skad wiadomo, ze tak jest? Oto co Autor pisze we Wistepie (s. 9-10):

Ta ksigzka jest opowiescia o poszukiwaniu rozumienia natury na jej najglgbszym poziomie. Jej
bohaterami sa naukowcy, ktorzy pracuja nad poszerzeniem naszej wiedzy na temat podstawo-
wych praw fizyki. Okres, ktorym bedg si¢ zajmowaé — mniej wigeej od roku 1975 — jest tak-
ze okresem mojej osobistej kariery zawodowej jako fizyka teoretyka. Moze si¢ okazac, ze jest
to takze najdziwniejszy i najbardziej frustrujacy okres w historii fizyki od czasow Keplera
i Galileusza, ktorzy dali poczatek naszemu fachowi czterysta lat temu.

Historia, ktora opowiem, mogtaby zosta¢ odczytana jako tragedia. Méwiac szczerze — i zdra-
dzajac puent¢ — ponieslisSmy klgske. OdziedziczyliSmy nauke, fizyke, ktora przez tak diugi
czas rozwijata si¢ w tak szybkim tempie, ze czgsto stawiana byla za przyktad, w jaki sposob
powinny rozwija¢ sig takze inne dziedziny. Przez ponad dwa stulecia, az do dzisiaj, nasze ro-
zumienie praw natury bardzo szybko si¢ poszerzato. Lecz dzi$§, mimo naszych usilnych staran,
to, co z pewnoscia wiemy na temat owych praw, nie wykracza poza wiedz¢ dostepna w latach
siedemdziesiatych dwudziestego wieku.
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Czy nie jest czyms$ niezwyktym, Ze trzy dziesigciolecia mingly bez istotnego postgpu w fizyce
fundamentalnej?

[-]

Proszg mnie Zle nie zrozumie¢. Przez ostatnie dwadziescia pigc lat z cata pewnoscia bylismy
bardzo zajgci. Dokonat si¢ olbrzymi postgp, jesli chodzi o zastosowanie uznanych teorii w r6z-
norakich dziedzinach: wlasciwosci materiatéw, fizyki molekularnej stanowiacej podtoze biolo-
gii, dynamiki wielkich gromad gwiazd. Jesli jednak chodzi o rozszerzenie naszej wiedzy na te-
mat praw natury, to nie dokonalismy Zzadnego realnego postgpu.’

Ostatni fragment wyjasnia, ze Autorowi chodzi o fizyke jako wiedz¢ o podsta-
wowych wlasnos$ciach przyrody. Postep w dziedzinach dobrze poznanych nie satys-
fakcjonuje go, poniewaz jest to praca wykorzystujaca utarte schematy, a jego intere-
suje jedynie istotne poszerzenie i udoskonalenie naukowego obrazu przyrody. Po-
trzeba takiego postepu jest, jego zdaniem, oczywista, poniewaz w fizyce fundamen-
talnej dostrzega pig¢ istotnych problemow, ktore formutuje i omawia w rozdziale 1.
Bez ich rozwiazania teoria podstawowych skladnikéw materii i ich oddziatywan be-
dzie niepetna i niespojna, a fizyczny obraz $wiata bedzie utomny i niezadowalajacy,
dlatego najwazniejszym obszarem badawczym fizyki sa prace nad tymi zagadnie-
niami. Smolin nie wie, jaki bedzie ostateczny rezultat tych prac, lecz dobrze wie, do
czego musza one doprowadzié: do jednolitej teorii wszystkich rodzajow czastek ele-
mentarnych i podstawowych sit przyrody, czyli do unifikacji. ‘Unifikacja’ jest klu-
czowym, niemal magicznym pojgciem tej ksiazki. Jest ona dla Smolina symbolem
udanego i istotnego postgpu w zrozumieniu praw przyrody, dlatego w pigciu kolej-
nych rozdziatach historia fizyki klasycznej, a potem najnowszej, jest przedstawiona
jako kolejne udane proby unifikacji, ktére ostatecznie doprowadzity do standardo-
wego modelu czastek. Model ten jest jednak niespojny, czyli wymaga glebszej unifi-
kacji, nad ktora pracuja obecnie najzdolniejsi i najbardziej tworczy fizycy teoretycy.
Jest ich wielu, sa pomystowi i efektywni, dlatego ich prace tworza bogata i r6zno-
rodng mozaike idei, hipotez, czgsciowych wynikow i niedajacych si¢ sformalizowac
intuicji. Jest to typowy stan dziedziny naukowej znajdujacej si¢ w kryzysie, gdy
wszyscy wiedza, ze jest zle i pracuja nad opanowaniem sytuacji, lecz nie ma jeszcze
nowej, jednoczacej teorii, wprowadzajacej nowy, glebszy porzadek i przezwycigza-
jacej zasadnicze trudnosci. Czy w tej trudnej sytuacji mozna o aktualnym stanie fun-
damentalnych badan fizycznych powiedzie¢ co$ sensownego i jasnego?

Smolin, ktorego cala dziatalno$¢ naukowa przebiegata w tej sytuacji, uwaza, ze
ma o niej dobrze uzasadniona, rozlegla wiedze, z ktérej wypltywaja istotne wnioski
na temat przyczyn obecnego kryzysu i mozliwosci jego przezwycigzenia. Jego zda-
niem najwazniejszym winowajca jest teoria strun — gldwna bohaterka ksigzki
KLOPOTY Z FIZYKA. Sze$¢ rozdzialdbw omawiajacych histori¢ i obecny stan tej
teorii tworzy czes$¢ 11, zatytulowana ‘Krotka historia teorii strun’. Nie bedg referowat
pasjonujacej historii kolejnych etapdéw rozwoju teorii strun, toczonych w jej ramach
dyskusji, wysuwanych hipotez, interesujacych rezultatéw i nierozwigzanych proble-
moéw. Najwazniejsze dla naszych rozwazan jest to, iz ostatecznie teoria ta nie spetnita
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poktadanych w niej nadziei. Nie uzyskano w niej dobrze uzasadnionych wynikow
teoretycznych, dajacych si¢ sprawdzi¢ przewidywan ani spojnego obrazu zjawisk.
Innymi stowy, teoria strun poniosta klgske. Jej tworcy i zagorzali zwolennicy nie
przyznaja si¢ do porazki i w dalszym ciagu uwazaja swoja teori¢ za jedyna sensowng
droge unifikacji fizyki, dlatego niezgadzajacy si¢ z nimi Autor w nastepnej czesci,
sktadajacej si¢ tylko z trzech rozdzialéw, omawia inne programy unifikacyjne oraz te
zadziwiajace rezultaty obserwacyjne, ktorych teoria strun nie potrafi nawet umiesci¢
w swoim schemacie pojeciowym. Jego zdaniem, nalezy wigcej uwagi poswigci¢ in-
nym pomystom i programom, w ramach ktorych uzyskano kilka waznych rezultatow.
Najwazniejsze sa te wyniki, ktore mozna potwierdzi¢ lub obali¢ doswiadczalnie, po-
niewaz doswiadczenie jest gldéwnym czynnikiem oceny prawdziwosci teorii empi-
rycznych.

W tym miejscu Autor dochodzi do sedna swoich rozwazan i celu, w jakim napi-
sat t¢ ksigzke. Historia nauki pelna jest nieudanych teorii, fatszywych hipotez, po-
mytek, poszukiwan prowadzacych donikad. Zaleta nauki nie jest to, ze uczeni zaw-
sze maja racj¢ i nigdy si¢ nie myla, lecz to, ze w koncu udaje si¢ im zrozumie¢ swoje
bledy i skorygowaé je. Pod koniec XIX wieku w fizyce sytuacja byta trudniejsza
i bardziej zagmatwana niz obecnie, lecz nie uwazano tego za dowod konca tej nauki.
Po okresie glebokiego kryzysu powstaly dwie nowe rewolucyjne teorie i wszystko
si¢ uporzadkowalo. Wydaje sig, ze obecny kryzys jest znacznie tagodniejszy i ze
powinni$my cierpliwie czekaé, az pojawia si¢ nowe rozwiazania. Pojawia si¢ zatem
pytanie, dlaczego Smolin pisze o ‘upadku nauki’ i co przez to rozumie?

Odpowiedz na to pytanie jest jasna i prosta. Smolin jest przekonany, ze aktualna
sytuacja w dziedzinie fundamentalnych badan fizycznych jest nienormalna i niebez-
pieczna. Fizyka fundamentalna zostala silnie zdominowana przez arogancka i agre-
sywna grupe zwolennikow teorii strun, ktoérzy korzystajac z instytucjonalnych i eko-
nomicznych instrumentéw sterowania nauka utrudniaja innym fizykom pracg na-
ukowa, hamujac w ten sposob postep w tej dziedzinie, a nawet zagrazajac przyszto-
$ci nauki. Z tego powodu pisze on o upadku nauki. Stara si¢ sformutowac zasady ta-
kiego kierowania nauka, ktore nie zagraza jej istocie — wolnos$ci i réznorodnos$ci
programow badawczych, nieulegania modom naukowym i presji wigkszosci. Uwaza,
ze w przesztosci takie podej$cie do pracy naukowej prowadzilo do sukcesow i nie-
ustannego postepu. Obecna sytuacje nie jest taka, jak dawniej. Badania naukowe
staja si¢ coraz drozsze i w zwiazku z tym strumien pieniedzy przeznaczanych na na-
uke jest coraz bardziej kontrolowany. Uczeni, starajac si¢ o znaczne $rodki potrzebne
im do prowadzenia pracy naukowej, musza zdobywaé¢ odpowiednie granty, przeko-
nujac decydentdow, ze ich program jest sensowny i da wyniki o duzym znaczeniu po-
znawczym lub praktycznym. Ich wnioski sa oceniane przez profesoréw o duzym do-
robku i wysokiej pozycji zawodowej, ktorzy w naturalny sposéb beda wyzej oceniaé
projekty dopasowane do ich wiedzy i osiagnig¢é, niz pomysty nowe i $miate, dla kto-
rych istnieje duze ryzyko bledu i niepowodzenia. W rezultacie w nauce jest coraz
mniej miejsca dla ludzi odwaznych i tworczych, sa oni spychani na margines. Domi-
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nuja badacze pracujacy nad zagadnieniami dobrze opracowanymi, powszechnie
uznawanymi za wazne, lecz niewymagajacymi odwagi i oryginalnosci. Maja oni du-
zy dorobek, rozwiazuja wiele problemoéw, zdobywaja uznanie i nagrody, lecz ich
praca w sumie niewiele daje, gdy chodzi o glgbsze zrozumienie przyrody. Sa po pro-
stu dobrymi rzemie$lnikami.

To, co obecnie dzieje si¢ w nauce, jest sprzeczne z tradycyjnymi, obrazem nauki
jako sfery intelektualnej przygody uczonych, ktérzy przede wszystkim kieruja si¢
celami poznawczymi, chca pozna¢ prawde, nawet wtedy, gdy prawda ta nie daje
zadnych korzys$ci praktycznych. Smolin zostal fizykiem teoretykiem dlatego, ze wie-
rzyl w ten wyidealizowany obraz i bardzo predko przekonat sig, ze nie jest on praw-
dziwy. Spowodowato to u niego powazny kryzys, poniewaz zaczal watpi¢, czy warto
poswigci¢ zycie przyziemnej walce o zdobycie pozycji niezgodnej z jego mlodzien-
czymi idealami. W tym okresie zwatpienia z pomoca przyszia mu filozofia nauki,
zwlaszcza prace K. Poppera, T. Kuhna i P. Feyerabenda. Dowiedziat si¢ z nich, ze
nauka jako metoda poznania $wiata jest przedsigwzigciem ryzykownym, poniewaz
prawdziwie twodrcze i oryginalne hipotezy rzadko kiedy sa prawdziwe. W teorii
Kuhna najwazniejsze byto wyodrebnienie dwoch faz rozwojowych nauk empirycz-
nych: nauki normalnej i rewolucji naukowej. Nauka normalna to okres, gdy teoria,
ktéra odniosta sukces, rozwija sig, udoskonala, zwigksza swoj zakres. Jest to okres
sukcesow 1 waznych wynikéw. W tym okresie najbardziej potrzebni i efektywni sa
ludzie, ktorzy lubia i potrafia pracowa¢ w ustalonym schemacie pojeciowym, czyli
paradygmacie. Takich badaczy Smolin nazywa rzemie$§lnikami. Ich praca stanowi
najwazniejsza cz¢$¢ nauki, lecz zawodza oni, gdy nast¢puje kryzys.

W kryzysie pojawiaja si¢ nierozwigzane problemy i sprzecznosci, z ktdrymi dany
paradygmat sobie nie radzi. Potrzebne sa nowe, odwazne i oryginalne idee. Idee ta-
kie moga formutowaé ludzie obdarzeni wyobraznia, lubiacy nowe pomysly, atakuja-
cy stare nawyki, nazwani wizjonerami. W spokojnym okresie nauki normalnej wi-
zjonerzy sa mato potrzebni, lecz w okresie kryzysu bez nich panuje zastdj i batagan.
Dla przezwycigzenia narastajacych trudno$ci potrzebne sa nowe idee, chociaz z gory
wiadomo, ze wigkszo$¢ z nich nie odniesie sukcesu, poniewaz w koncu zwycigzy
tylko jedna teoria, ktéra zakonczy kryzys i uporzadkuje sytuacjg. W fizyce panuje
gleboki kryzys jej podstaw, dlatego wizjonerzy sa bardzo potrzebni, tymczasem
w coraz bardziej zhierarchizowanym i sterowanym $wiecie akademickim ich sytu-
acja jest coraz trudniejsza. Srodowisko akademickie jest silnie kontrolowane i zdo-
minowane przez przedstawicieli najmodniejszych kierunkéw badawczych, ktorzy nie
toleruja ludzi o innych pogladach. W fizyce czastek elementarnych, w ktorej pracuje
Smolin, od dwudziestu pigciu lat takim dominujacym programem jest teoria strun.
Autor podaje przyktady, w jakim stopniu przedstawiciele i tworcy tej teorii zdomi-
nowali srodowisko fizykow w Stanach Zjednoczonych. Oto kilka danych (s. 21):

Agresywna promocja teorii strun doprowadzita do tego, ze stata si¢ ona podstawowa droga
prowadzaca do zbadania wielkich zagadnien w fizyce. Prawie wszyscy teoretycy czastek za-
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trudnieni na etatach w Institute for Advanced Studies wlaczajac dyrektora, sa teoretykami strun;
wyjatek stanowi osoba zatrudniona dekady wczesniej. Tak samo jest w Kavli Institute for Theo-
retical Physics. Osmiu z dziewigciu stypendystow Stypendium MacArthura, przyznanych fizy-
kom czastek elementarnych od poczatkow istnienia programu w 1981 roku, takze przeszto do
obozu teoretykow strun. A na najlepszych wydziatach fizyki w Stanach Zjednoczonych (Berke-
ley, Caltech, Harvard, MIT, Princeton i Stanford) dwudziestu z dwudziestu dwoch stalych pro-
fesorow fizyki czastek elementarnych, ktorzy otrzymali doktoraty po 1981 roku, zawdzigczaja
sSwoja reputacjg teorii strun albo powiazanych z nig dziedzinom.

Teoria strun ma teraz tak dominujaca pozycj¢ na uczelniach, ze dla mlodego teoretyka nie
przylaczenie si¢ do jej obozu oznacza w praktyce naukowe samobdjstwo.

Na tym nie koniec, poniewaz w rozdziatach poswigconych historii i wynikom tej
teorii Autor pokazuje, ze nie doprowadzita ona do zadnych dajacych si¢ potwierdzié
przewidywan ani rezultatow. Jest jeszcze gorzej. Wszystkie $miale rezultaty, takie,
jak na przyktad przewidywanie skonczonego czasu zycia protonu lub istnienie dla
kazdej czastki elementarnej jej odpowiednika o innym spinie i takiej samej masie,
okazaty si¢ nieprawdziwe. Z tych powoddéw trudno teori¢ strun nazwac¢ naukowa
i empiryczna. Jest to raczej nieuporzadkowany zlepek réoznych pomystow, ktdre mi-
mo ogromnej pracy ponad 1000 najzdolniejszych teoretykdw nie daty zadnych licza-
cych sig rezultatow. Mimo to strunowcy uwazaja, ze dla ich teorii nie ma zadnej roz-
sadnej alternatywy, Ze jest to jedyny program, ktory moze doprowadzi¢ do unifikacji
fizyki. Jest to w historii nauki sytuacja niespotykana. Aby ja opisa¢ i zanalizowacé,
Smolin odwotuje si¢ do socjologii. Jego zdaniem teoretycy strun tworza grupg przy-
pominajaca sekte religijna, a nie tworcza grupe naukowa. Sa oni przede wszystkim
nastawieni na ochrong grupy. Oto cechy myslenia grupowego (s. 290):

Ludzie myslacy grupowo widza siebie jako czg$¢ koterii pracujacej przeciwko grupie ze-
wnetrznej, wystgpujacej przeciwko jej celom. Mozemy powiedzieé, ze grupa cierpi na my$lenie
grupowe, jesli:

1. przecenia swoja niezniszczalno$¢ albo wysoka moralna pozycjeg;

2. kolektywnie usprawiedliwia decyzje, ktore podejmuje;

3. demonizuje albo stereotypizuje grupy zewngtrzne i ich liderow;

4. posiada kulturowa jednolito$¢, w ktorej jednostki cenzurujg same siebie i innych w taki spo-
sob, ze fasada grupy zostaje zachowana;

5. sktada sig z cztonkow, ktorzy sami oddaja si¢ pod ochrong lidera grupy poprzez ukrywanie
informacji, wlasnych albo innych cztonkéw grupy, przed liderem.

Myslenie grupowe jest dla nauki niebezpieczne i szkodliwe. Tego rodzaju sytu-
acje zdarzaty si¢ w nauce w przeszitosci pod wplywem naciskow zewngtrznych. Na
przyklad w czasach stalinowskich zniszczono genetyke w Zwiazku Radzieckim, po-
niewaz byta niezgodna z ideologia, lecz byto dobrze wiadomo, ze jest to walka poli-
tyczna, a nie dyskusja naukowa. Tymczasem teoretycy strun stworzyli sekciarska
grupe, ktéra zdominowala zycie naukowe w Stanach Zjednoczonych, kierujac si¢
dazeniem do wtasnych korzys$ci. W tej sytuacji naukowcy sami powinni zabrac sig za
napraw¢ sytuacji. Smolin w ostatnim rozdziale o znamiennym tytule ‘Co mozemy
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dla nauki zrobi¢?’ proponuje takie dziatania uzdrawiajace. Opiera si¢ na wynikach
badan socjologéw nauki, ktérzy dosy¢ dobrze poznali i opisali zagrozenia wyply-
wajace ze zbyt sztywnego i jednostronnego kierowania nauka. Nie ogranicza si¢ do
pisania o tych sprawach w swojej ksiazce, lecz podejmuje dzialania bardziej kon-
kretne. Niekiedy prowadzi to do zabawnych sytuacji. Oto jedno z takich ciekawych
do$wiadczen (s. 342):

Zupehie przypadkowo, kilka miesigey przed tym, kiedy zrozumiatem to wszystko poproszono
mnie do napisania artykutu na inny temat do ,,Chronicle of Higher Education”, czasopisma ad-
resowanego do administracji akademickiej. Napisalem do redaktoréw i zaproponowatem, ze
napisz¢ tekst na temat zagrozen wolno$ci akademickich wynikajacych z dominacji popularnych
programow badawczych. Przychylili si¢ do mojej prosby, ale jak tylko dotart do nich moj szkic,
natychmiast zostal odrzucony. Bytem wsciekty: oni nie dopuszczaja do wyrazania odmiennego
zdania! Napisalem w odpowiedzi bardzo nieprzyjemny (jak na mnie) e-mail, kwestionujac ich
decyzjg. Odpowiedzieli natychmiast, moéwiac, Ze problem nie lezat w tym, ze moj tekst byt ra-
dykalny, wregcz przeciwnie. Po prostu wszystko, co pisalem bylo powszechnie znane i opisane,
w naukach spotecznych i humanistycznych.

Dzigki temu Smolin us§wiadomit sobie, Ze to, co go niepokoi, jest dobrze poznane
i moze by¢ zmienione za pomoca metod dobrze znanych socjologom. Jednak zaleta
jego ksiazki nie jest to, iz zrozumiat zagrozenia wynikajace z aktualnych metod kie-
rowania nauka, lecz wiele ciekawych osobistych wspomnien, zwiazanych ze wspot-
praca z teoretykami strun. Z dziedziny tej napisat 18 prac, nie jest jednak jej zago-
rzalym zwolennikiem i gtéwnie pracuje w alternatywnym programie pgtlowej teorii
grawitacji. Ta wyjatkowa sytuacja pozwolita mu spojrze¢ na aktualny stan teorii cza-
stek elementarnych z kilku punktow widzenia, dzigki czemu omawiana ksiazka wy-
roznia si¢ wérod popularnych opracowan na temat nowych, trudnych i waznych kon-
cepcji, nad ktérymi pracuja fizycy w tej dziedzinie. Autorzy podobnych prac staraja
si¢ przede wszystkim wyjasni¢ w zrozumiaty dla czytelnika sposob, na czym pole-
gaja podstawowe idee najnowszych, niezwykle zaawansowanych matematycznie
teorii. Pisza wigc o zakrzywieniu przestrzeni, paradoksach §wiata kwantéw, dodat-
kowych wymiarach, grupach itp. O wlasnych pracach i przezyciach wspominaja ra-
czej rzadko, a o kryzysie i zagrozeniach nie pisza, poniewaz sa przekonani, ze
wszystko zmierza w nalezytym kierunku i w niedalekiej przysztosci powstanie nowa,
doskonata teoria fundamentalna. Ich zdaniem klopoty maja jedynie charakter po-
znawczy 1 predzej czy pozniej zostang przezwycigzone. Z tych powodow ksigzka
Smolina jest wyjatkowa.

W tym miejscu powinienem zakonczy¢ artykul, jednak tak si¢ nie stanie, ponie-
waz nie zgadzam si¢ z kilkoma najwazniejszymi tezami Smolina i chcialbym zasta-
nowi¢ si¢ nad nimi. Istot¢ moich watpliwosci mozna wstepnie wyrazi¢ stwierdze-
niem, iz Smolin jest bardzo amerykanski, a jego spojrzenie na historig fizyki, sposob
jej uprawiania, obecna sytuacje i perspektywy, jest w istocie ograniczone i selektyw-
ne. Dobrze zna najlepsze na $wiecie, czyli amerykanskie, osrodki nauk przyrodni-
czych 1 wydaje mu sig, Ze to, co si¢ w nich dzieje, jest reprezentatywne dla fizyki na
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catym $wiecie. Jest przekonany, ze prawdziwy postgp w fundamentalnych badaniach
materii moze dokonywacé si¢ tylko w uniwersytetach, ktére maja najlepsza kadre,
najwigcej pieniedzy i najlepsze rezultaty. Przypomina to bardzo sytuacje¢ w wysci-
gach kolarskich. Gdy od glownego peletonu oderwie si¢ grupa kolarzy i zdobedzie
znaczaca przewage nad pozostalymi, to oczywiste jest, iz przyszly zwycigzca etapu
nalezy do tej czotowki. Pozostali nie majq szansy na dogonienie najlepszych i zwy-
cigstwo. Tymczasem dla czytelnika europejskiego taka ocena sytuacji nie jest wcale
oczywista.

Dyskusje z Autorem zacznijmy od poczatku, czyli od tezy, ze obecna sytuacja
w fizyce jest wyjatkowa (s. 10): ‘Czy nie jest czym$ niezwyklym, ze trzy dziesigcio-
lecia mingly bez istotnego postepu w fizyce fundamentalnej?’ Opierajac si¢ na suk-
cesach fizyki w okresie od konca XVIII stulecia, Smolin jest przekonany, ze staty
postep jest konieczny 1 mozliwy, poniewaz jest jeszcze tak wiele do zrobienia. Prze-
konanie, iz przyroda jest do konca poznawalna, jest dla niego oczywiste, dlatego
nigdy go wyraznie nie formultuje ani nie uzasadnia. Nie jest mu obca idea konca fi-
zyki, lecz koniec ten moze nastapi¢ dopiero po odkryciu dobrej teorii fundamental-
nej, rozwiazujacej wszystkie najwazniejsze problemy i oferujacej jednolity obraz
podstawowych sktadnikéw materii oraz ich wlasnosci. Wie ponadto, ze fizycy maja
obecnie wszystkie dane eksperymentalne, potrzebne do sformutowania takiej teorii.
Jest ona zadaniem dla fizykéw teoretykow i matematykow. Jest to drugie podstawo-
we zatozenie dotyczace fizyki i perspektyw jej rozwoju. Warto mu si¢ przyjrzec, po-
niewaz z punktu widzenia filozofii nauki jest to stanowisko kuriozalne. Jego osobli-
woscia jest odwrdcenie zalezno$ci doswiadczenia i teorii.

Fizyka jest nauka empiryczna; jej zadaniem jest zdobywanie i porzadkowanie
wiedzy o otaczajacym nas $wiecie materii. Wiedza empiryczna jest dla fizykow
punktem wyjscia i ostatecznym kryterium weryfikacji teorii, niezaleznie od ich wyra-
finowania matematycznego, og6élnosci i kompletnosci. W historii fizyki az do po-
czatkow ubiegtego wieku konstrukcje teoretyczne byta zawsze opodznione w stosun-
ku do materialu empirycznego, ktory opisywaly i porzadkowaty. Teorie prawdziwie
glebokie i tworcze prowadzily do nowych przewidywan i dzigki temu fizyka szybko
si¢ rozwijata, lecz byly one tworzone dla potrzeb empirii. Sytuacja ulegta radykalne;j
zmianie, gdy dzigki pracom uczonych, takich jak Einstein i Dirac, oraz zastosowaniu
w fizyce bardzo abstrakcyjnych teorii matematycznych, sama matematyczna struktu-
ra teorii fizycznych stata si¢ przedmiotem badan i zrédtem nowych odkry¢. Powstata
w ten sposob fizyka teoretyczna — wyjatkowy produkt XX wieku. Jest ona obecnie
dziedzing tak abstrakcyjna, bogata i zaawansowana, iz wielu jej twoércéw zapomina
o empirycznym rodowodzie swojej wiedzy. Chcieliby oni sformutowaé podstawowa
teori¢ materii kierujac si¢ tym, co zrobiono dotychczas, i nowymi pomystami teore-
tycznymi. Wydaje im sig, ze wiedza o fundamentalnych wilasno$ciach materii jest
bliska kompletnosci i przed fizykami stoi zadanie nadania jej ostatecznego ksztattu
matematycznego.
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Ten lekcewazacy stosunek do fizyki dos§wiadczalnej i pracujacych w niej fizy-
kéw widoczny jest w catej ksigzce. Nie ma w niej ani jednego cieptego zdania o ko-
legach, ktorzy tak si¢ trudza, aby odkry¢ bozon Higgsa, zaobserwowaé granice
Wszechswiata lub zbudowa¢ komputer kwantowy. Jest natomiast wiele stwierdzen,
moéwiacych o tym, ze w teorii strun pracuje 1000 najinteligentniejszych uczonych
$wiata, ze bez popierania mtodych naukowcow, ktérzy maja nowe idee unifikacyjne,
nauka zmarnieje i tym podobnie. Zdaniem wigkszosci teoretykoéw dobra teoria po-
winna przewidywac, lecz jej przewidywania powinny by¢ potwierdzone przez ob-
serwacje (s. 159): ‘Dobra teoria powinna nas zaskoczy¢; oznacza to, ze ktokolwiek
ja znalazt, dobrze wypetniat swoj obowiazek. Kiedy jednak obserwacja nas zaska-
kuje, teoretycy maja powod do zmartwienia. Zadna obserwacja w ostatnich trzydzie-
stu latach nie byla wigkszym wstrzasem niz odkrycie ciemnej energii w 1998 roku’.
Teoretycy moze powinni si¢ martwié, poniewaz nie odniesli sukcesu, natomiast fizy-
cy powinni si¢ cieszy¢, bo o przyrodzie dowiedzieli si¢ czego$ istotnie nowego. Jed-
nak Smolin jest innego zdania. Komentujac histori¢ odkrycia ciemnej energii pisze
(s. 160):

Teoria strun nie przewidziata ciemnej energii; gorzej, wykryta warto$¢ byla dla teorii strun bar-
dzo trudna do uwzglednienia. W konsekwencji jej odkrycie przyspieszylo kryzys teorii strun.
Azeby zrozumiec, dlaczego tak sig stato, musimy cofnaé sig¢ i opowiedzie¢ dziwna, wstretng hi-
storig statej kosmologiczne;j.

Dlaczego wstretnq? Dlatego, ze pokazala ona, iz nawet Einstein, ten symbol ra-
cjonalizmu i ogromnych sukceséw fizyki XX wieku, pomylit si¢ i pod koniec zycia
histori¢ prac nad stala kosmologiczna, nazwat swoja najwigksza pomytka naukowa.
Nic dziwnego, ze wybitni fizycy sto lat mtodsi od Einsteina wstydza si¢, ze nie
przewidzieli istnienia ciemnej energii i przyroda okazata si¢ madrzejsza od nich.
Wydawalo im sig, ze sa bliscy ostatecznego sukcesu i musza tylko w nowy sposob
objasni¢ to, co wiedza, tymczasem okazalo si¢, ze przyroda ma w zapasie niespo-
dzianki. Konczac ten watek warto wspomnie¢, ze Smolin bardzo osobiscie i ambi-
cjonalnie traktuje swoje powolanie, kilka razy piszac o tym, ze jego pokolenie bedzie
si¢ wstydzi¢, iz nie przekazalo swoim nastgpcom zadnych waznych twoérczych idei.
Dobrze wie i pisze o ryzyku zwigzanym z nowymi programami i ideami, lecz skutki
tego ryzyka, czyli prac¢ nad pomystami, ktore nie odniosty sukcesu, uwaza za wsty-
dliwe. Nie jest w tym punkcie konsekwentny. Ponadto skad wie, ze przyszla teoria
fundamentalna nie wytoni sig z tego, nad czym fizycy pracuja obecnie?

Po tych uwagach, pokazujacych jak bardzo Smolin czuje si¢ fizykiem teorety-
kiem, a nie fizykiem badajacym fascynujacy $§wiat materii, ktory wciaz jest zagad-
kowy i nie do konca poznany, pozostalo nam przyjrzenie si¢ ‘amerykanskiemu’
punktowi widzenia Autora. Przejawem i niebezpieczna konsekwencja dominacji teo-
rii strun w fizyce czastek elementarnych jest, jego zdaniem, wyrazna przewaga jej
przedstawicieli na najlepszych uniwersytetach amerykanskich. Potrafili oni przez
dwadziescia pig¢ lat skutecznie eliminowaé fizykow, ktérzy pracowali nad alterna-
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tywnymi programami lub chcieli mys$le¢ samodzielnie. Smolin przestraszony ta sytu-
acja, w ktorej sam takze ucierpial, bardzo pesymistycznie widzi przyszto$¢ fizyki na
catlym $wiecie. Warto zatem zastanowi¢ si¢ nad tym, czy na innych uniwersytetach
iw innych krajach jest tak samo. Odpowiedz jest krotka: Na szczescie wigkszosé
uniwersytetow nie dostala si¢ jeszcze w tryby tak dobrze zorganizowanej i skutecz-
nej machiny administracyjnej, ktéra dysponujac duzymi pienigdzmi moze zmuszac
pracownikow do ulegtosci. Z faktu, iz najwigcej nagrod Nobla z fizyki dostaja ucze-
ni amerykanscy, nie wynika wcale, ze tworcza nauka rozwija si¢ w podobnych wa-
runkach i wymaga ogromnych naktadéow finansowych.

Smolin pracujacy w trudnych i szybko rozwijajacych si¢ programach unifikacyj-
nych nie mial czasu na $ledzenie innych kierunkéw badan i rezultatéw, publikowa-
nych by¢ moze nie w takich prestizowych czasopismach jak Physical Review, dlate-
go nie docenia tego, jak bardzo réznorodne i nowatorskie sa idee wysuwane przez
fizykow przewaznie mato znanych, lecz czasami réwniez wybitnych. Pewne czaso-
pisma, na przyktad Foundations of Physics, sa po§wigcone publikacji i dyskutowaniu
idei, ktore sa bardzo nowe i niestandardowe i w zwiazku z tym pewnie nie odniosa
sukcesu. Autorzy takich prac nie otrzymuja prestizowych stanowisk akademickich
i nie zdobywaja grantdw, czy jest to im jednak potrzebne? Wydaje sig, ze nie. Aby to
uzasadni¢, zastandwmy sig, czego potrzebuje mlody wizjoner, ktory chce samodziel-
nie rozwija¢ swoje nietypowe pomysty.

Powinien on skonczy¢ dobry uniwersytet i napisa¢ doktorat, dzigki ktéremu be-
dzie mial dobre rozeznanie w aktualnym stanie swojej dziedziny. Potem musi zna-
lez¢ prace, ktora da mu satysfakcje i pieniadze potrzebne do normalnego zycia, lecz
nie pochtonie go caltkowicie, zostawiajac czas na wlasne przemyslenia. Z tego po-
wodu powinien szuka¢ w osrodkach mniej znanych i prestizowych, gdzie wymaga-
nia wobec pracownikoéw sa mniejsze. Nie musi jezdzi¢ na modne konferencje, po-
niewaz nie wierzy w to, o czym si¢ na nich mowi. Nie potrzebuje wspdtpracowni-
kéw ani grantéw. Lubi pracowaé sam i wystarczy mu dostep do literatury. Do nie-
dawna byl to czynnik wazny, poniewaz wymagal kontaktéw z dobra biblioteka na-
ukowa, ale obecnie, w dobie Internetu, gdzie prawie wszystko mozna znalez¢ i moz-
na skontaktowa¢ si¢ z autorami wszystkich ciekawych idei, wystarczy, by uniwersy-
tet wykupit dostep do odpowiednich zasobdéw. Dodajmy jeszcze, ze praca teoretycz-
na nie wymaga zadnych dodatkowych pienigedzy, jak to ma miejsce w naukach eks-
perymentalnych. Tak wigc mlody rewolucjonista moze uczy¢ biofizyki na wydziale
medycznym lub mechaniki kwantowej na chemii, a w ostatecznosci moze zostac fi-
lozofem fizyki, ktérego ceni si¢ za $miale pomysty i nieckonwencjonalne poglady,
niezaleznie od ich warto$ci poznawczej. Tak wigc, wbrew pesymistycznym wnio-
skom Smolina, sytuacja mlodych wizjoneréw nie jest taka zta, jezeli naprawde chca
rozwija¢ nauke, a nie jezdzi¢ na konferencje, zdobywac¢ granty i robi¢ wokot siebie
wiele szumu. Przeciez Einstein jako uznany geniusz tez nie zdobywal grantow
i rzadko jezdzil na konferencje.
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Celem powyzszych uwag jest przekonanie Czytelnika, ze sytuacja w $wiatowej
fizyce nie jest taka niebezpieczna, jak w najlepszych uniwersytetach Stanéw Zjedno-
czonych. Podziwiajac osiagnigcia kadry tych uniwersytetow, nalezy pamigtac, ze na-
uka rozwija si¢ w bardzo réznych warunkach i spoleczenstwach, dzigki czemu nie
grozi jej dominacja jednej grupy i jednego sposobu myslenia tak silna, jak opisana
w ksiazce. Tym niemniej postawa Smolina jest godna podziwu, a jego wnioski po-
winny by¢ powaznie potraktowane jako ostrzezenie przed istotnym zagrozeniem
wolnosci nauki.
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