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ANDRZEJ LUKASIK

Kosmologiczna zasada epistemologii,
czyli uwagi o fizyce i zagadnieniu granic poznania

Cosmological principle of epistemology. Remarks on physics and questions
of limits of cognition

We wspolczesnej refleksji epistemologicznej nie zawsze doceniany jest
fakt, ze wzbogacenie perspektyw poznawczych, zwiazane z historycznym roz-
wojem nauk przyrodniczych, sprawia, ze coraz wigcej dowiadujemy sig nie tyl-
ko na temat mozliwosci, ale rowniez na temat pewnych obiektywnych
ograniczen poznawczych.

Sukcesy nauk przyrodniczych staty si¢ zrodiem pewnego stanowiska, ktore
nazw¢ mitem skrajnego optymizmu poznawczego, przekonania, ze
nie istnieja zadne obiektywne granice poznania, wszystkie sensowne zdania
wyrazone w jezyku nauki sa sprawdzalne, a ludzko$s¢ wyposazona w naukowe
metody poznania moze nieskonczenie zbliza¢ sie do stanu perfekcji poznawcze;j
demona Laplace’a. Z przekonania tego wyciagano wnioski, ze niemozliwo$§¢
odpowiedzi na pewne pytania na danym etapie historycznego rozwoju nauki
wynika wylacznie z ograniczen ludzkiego podmiotu poznajacego w logicznym
rozumowaniu, operacjach matematycznych czy z bledow popetianych podczas
pomiaréw. Utozsamienie sensownosci zdania z jego sprawdzalnoscia, przekona-
nie, ze nie istnieja sensowne pytania, na ktore nigdy nie otrzymamy odpowiedzi,
s przykladami takiego skrajnego optymizmu poznawczego, ktéry wspotczesnie
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jest stanowiskiem zdecydowanie anachronicznym. Epistemologiczna refleksja
nad wspoéiczesnymi empirycznymi naukami szczegotowymi skiania bowiem do
znacznie bardziej umiarkowanego pogladu na potencje poznawcze nauki.

»Jest rzecza charakterystyczna dla wspétczesnej nauki empirycznej, ze usta-
la ona (oczywiscie hipotetycznie) przynajmniej pewne granice swojej mocy
poznawczej. Wiasnie na podstawie pewnych uznawanych obecnie za dobrze
uzasadnione hipotez empirycznych zmuszeni jesteémy niejednokrotnie uznac, ze
jakies sady posiadaja okreslong warto$¢ prawdziwosciowa, ale sa niesprawdzal-
ne dla podmiotu poznajacego ludzkiego, a nawet dla wszelkiego realistycznie
pojmowanego [...] podmiotu poznawczego, poniewaz sam ustroj rzeczywistosci
naklada ograniczenia na warunki, w jakich moga istnie¢ i dziata¢ takie podmio-
ty, i na skuteczno$¢ ich zabiegéw poznawczych”.'

Podstawowa teza niniejszego artykuhu, nazywana — za prof. Helena Eilstein
- kosmologiczng zasada epistemologii glosi, ze struktura
$wiata materialnego narzuca pewne obiektywne ograniczenia
na mozliwoSci poznawcze kazdego podmiotu naturalnego
i na sama mozliwo$§¢ zaistnienia podmiotu poznajacego. Nie
chodzi przy tym o ograniczenia, ktore sa rezultatem czynnikéw subiektywnych
(zaréwno indywidualnych jak i gatunkowych), ale o obiektywne granice
poznania, ktdre narzuca sama rzeczywistos$¢.

Wyrazenie ,,rzeczywisto$¢” oznacza tu rzeczywistos¢ taka, jaka znamy
dzieki naukom (fizyce, biologii itd.) i ukazywana nam poprzez teorie naukowe.
Historia nauki sktania do wniosku, ze zapewne o zadnej teorii, chocby najlepie;j
potwierdzonej, nigdy nie mozemy powiedzie¢, ze jest z pewnoscia prawdziwa.’
Trudno réwniez wykluczy¢ mozliwos$¢, ze dana teoria zostanie odrzucona,
w istotny sposob zmodyfikowana przez przyszly rozw¢j nauki czy tez zmienione
zostana granice jej waznosci.” W ten sposob rowniez wiedza o tym, co mozemy
wiedzie¢, a czego nie mozemy wiedzie¢, wiedza na temat naszych potencji
i ograniczen poznawczych, jest zawsze wiedza hipotetyczna i ma charak-
terhistoryczny.

Powyisza tezg zilustruj¢ przykladami obiektywnych ograniczen poznaw-
czych, jakie ukazuje nam wspotczesna fizyka (z uwagi na charakter niniejszego
artykutu sa to wiasnie jedynie przyktfady, ktoére z pewnos$cia nie wyczerpuja za-
gadnienia). Oczywiscie osobng sprawga jest badanie takich ograniczen, jakie

! H. Eilstein, Sqdy opisowe i oceniajqce, {w:] M. Czamocka [red.], Dziedzictwo logicznego
empiryzmu, Wydawnictwo [FiS PAN, Warszawa 1995, s. 77.

? Podkreslam, ze chodzi tu o teorie naukowe; pewne fakty moga by¢ ustalone ponad wszelka
rozsadna watpliwos¢.

3 Por. F. Rohlich, Scientific Realism: A Challenge to Physicists, ,Foundation of Physics”, vol.
26, nr 4, 1996, s. 443451,
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ukazuja inne nauki — biologia®, psychologia, socjologia czy ekonomia. Analiza
wspomnianych kwestii wymagataby osobnych badan. Rozpoczne od rekonstruk-
cji statusu podmiotu poznajacego uksztaltowanego w ramach nauki klasycznej
i filozofii mechanicyzmu.

1. Skrajnie optymistyczny poglad na mozliwosci poznawcze nauki najpet-
niej wyrazil Pierre Simon de Laplace. Podmiot poznajacy, ktory potrafitby po-
znaé stan mechaniczny uktadu z dowolna precyzja, w pewnej chwili mégiby, na
podstawie deterministycznych praw Newtona, przewidzie¢ w sposob absolutnie
pewny cala przyszto§¢ wszechswiata i odtworzy¢ caly przeszlo$¢ w najdrobniej-
szych szczegotach z dowolng doktadnoscia. Demon Laplace’a jest bowiem mo-
delem podmiotu poznajacego, ktory nie podlega zadnym fizycznym ogranicze-
niom: teoretycznie rzecz biorac, moze on $ledzi¢ ruchy indywidualnych atomoéw,
dostgpny mu jest stan wszech§wiata w absolutnej réwnoczesnosci i jego dziata-
nia poznawcze nie zaklocaja przebiegu obserwowanych zdarzen. W ramach
fizyki klasycznej ogromna rolg odgrywato zatozenie, ze oddziatywanie fizyczne
podczas pomiarow i obserwacji nie wptywa w istotny sposéb na wyniki dos-
wiadczen, wzglednie jest mozliwe do skompensowania lub obliczenia.

Demon Laplace’a nie podlega rowniez zadnym ograniczeniom w dziedzinie
matematyki. W nauce klasycznej panowalo przekonanie, ze na fundamentalnym
poziomie ontycznym rzeczywisto$¢ jest prosta i daje si¢ opisa¢ za pomoca pro-
stych formut matematycznych. Réwnania rézniczkowe wyrazajace podstawowe
prawa przyrody sa liniowe, a wiec (przynajmniej w zasadzie) analitycznie roz-
wigzywalne. Jesli wiec podmiot zna prawa przyrody (zasady dynamiki Newto-
na) i warunki poczatkowe (w mechanice sa to pedy i potozenia wszystkich ciat
we wszechs§wiecie w pewnej chwili czasu ¢,), to moze jednoznaczne przewidy-
wacé przyszle zdarzenia i odtworzy¢ przeszie.

Bez wielkiej przesady mozna powiedzie¢, ze tak pojmowany podmiot jest
wszechwiedzacym, czystym umystem, ktory moze poznaé stan $wiata niejako
»Spoza $wiata”, nie ingerujac wen i nie zaburzajac deterministycznego przebiegu
proceséw mechanicznych. Do konca XIX wieku powszechnie wierzono w moz-
liwo$¢ uprawiania nauki ,,z punktu widzenia Pana Boga”. Dwie wielkie rewolu-
cje naukowe w fizyce XX wieku wykazaly, ze ideat ten jest nieosiagalny dla
podmiotu naturalnego.

2. Szczegodlna teoria wzglednosci, glownie za sprawa relaty-
wizacji pojecia réwnoczesnoSci, pokazuje nam, Zze pewne obszary
czasoprzestrzenne wszech§wiata sa niedostgpne poznaniu, nie tylko dla indywi-
dualnego podmiotu poznajacego, ale rowniez dla wielopokoleniowej wspoinoty
uczonych, jesli ludzkos$¢ nie bedzie istniata wiecznie. Poniewaz predkos¢ swiatta

* Por. w tej sprawie: G. Nowak, Biologia: podmiot i przedmiot poznania, ,Filozofia Nauki”
1997, nr 2 (18), s. 81-85.
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w prozni c jest uniwersalng stala fizycznga i jednoczesnie maksymalng predko-
$cia, z jaka mozliwe jest przesylanie sygnatéw, to zadnemu podmiotowi natural-
nemu nie jest dostgpny stan Swiata w jego absolutnej rownoczesnosci. Szczegol-
na teoria wzglgednosci naklada wigc ograniczenia na mozliwo$é osiagnigcia
przedmiotowo waznej wiedzy o §wiecie. Dla danego obserwatora nie jest moz-
liwe uzyskanie zadnej informacji z rejonéw czasoprzestrzeni oddzielonych in-
terwalem przestrzennopodobnym (,,gdzie indziej” w czasoprzestrzeni Minkow-
skiego). Obiektywny opis przyrody musi uwzglgdniaé fakt skonczonej wartosci
predkosci przesytania sygnatow, co w perspektywie epistemologicznej oznacza
koniecznos¢ uwzglednienia czasoprzestrzennej lokalizacji podmiotu poznajace-
go izawgzenie obszaru dost¢pnego jego poznaniu do stozka $wietlnego prze-
sztosci, a obszaru mozliwego oddzialywania do stozka $wietlnego przysziosci
w czasoprzestrzeni Minkowskiego. Nieco metaforycznie mozna zatem powie-
dzieé¢, ze szczegdlna teoria wzglgdnosci pokazuje nam, iz stan $wiata mozna
pozna¢ jedynie z jego wngtrza, a nie z zewngetrznej perspektywy.

Ogoélna teoria wzglednosci, wiazac geometri¢ czasoprzestrzeni
z rozktadem mas, nakiada jeszcze jedno ograniczenie na mozliwosci poznawcze
podmiotu. Niemozliwe okazuje sie¢ uzyskanie informacji z obszaréw czasoprze-
strzeni oddzielonych od obserwatora horyzontem zdarzen (np. w poblizu czar-
nych dziur).

Nadal jednak nie bierze si¢ pod uwagg materialnej ingerencji obserwatora
w badane zjawiska. Funkcjonujacy w wykladzie teorii wzglednosci obserwa-
tor idealny jest konstrukcja teoretyczna, ktora pozwala na zachowanie czysto
obserwacyjnego (biemego) charakteru poznania naukowego. Poza oczywistym
faktem, ze doSwiadczenia fizyczne s3 zwiazane z aktywnos$cia eksperymentato-
ra, wymyslaniem teonii itd., fakt materialnej ingerencji nie ma epistemologicz-
nego znaczenia, poniewaz nie wplywa w sposob istotny na przebieg zjawisk.
Sam Einstein wielokrotnie podkre$lal, ze uczony powinien zaktadaé, iz bada
$wiat, w ktorym zachodzace procesy przebiegaja w taki sam sposob jak wow-
czas, gdyby jego — tzn. obserwatora w ogole nie bylo.

3. Donioste epistemologiczne znaczenie jednego z fundamentalnych twier-
dzen mechaniki kwantowej — zasady nieoznaczonos$ci Heisen-
berga — polega na ukazaniu istotnego wptywu materialnej ingerencji metody
badawczej na przedmiot poznania (mowa oczywiscie o mikroobiektach), ktérego
to oddzialywania ze wzgledow zasadniczych nie daje si¢ skompensowa¢ ani
jednoznacznie okresli¢.> Wynika to z istnienia Planckowskiego elementarnego
kwantu dziatania h. Zasada nieoznaczonosci nie jest bowiem rezultatem naszej
czysto ludzkiej nieudolnosci w przeprowadzaniu pomiaréw i eksperymentow —

3 Por. U. Réseberg, Niels Bohr a filozofia, tum. T. Bigaj, [w:] S. Butryn [red ], Z zagadnier fi-
lozofii nauk przyrodniczych, Wyd. PAN, Warszawa 1991, s. 73-85.
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niemozliwo$¢ jednoczesnego okreslenia z dowolna dokladnoscia wielkosci
komplementarnych jest przejawem wtlasnosci samej przyrody. Mozna zatem
powiedzie¢, ze w mikro$wiecie poznaniu kazdorazowo dostepny jest jedynie
pewien aspekt rzeczywistosci (np. aspekt korpuskulamy albo aspekt falowy
mikroobiektow), aspektow tych zas nie mozna ,,zobiektywizowacé” w sensie
zaktadanym w fizyce klasycznej, czyli potaczy¢ w jeden pogladowy obraz mi-
kroobiektow poruszajacych sie po ciaglych trajektoriach zgodnie z deter-
ministycznymi prawami ruchu (komplementarnosé¢ opisu czasoprzestrzennego
i deterministycznego). Materialno-obiektywna ingerencja narzedzi badawczych
nie tylko w istotny sposob wplywa na rezultaty obserwacji, ale wrecz dopiero je
umozliwia. W mocniejszym sformulowaniu mowi sie czesto, ze pomiar
w mechanice kwantowej nie ujawnia wartosci wielkosci fizycznej, ktora byta
okreslona przed pomiarem i niezaleznie od pomiaru, ale jatworzy.

Réwnanie Schrodingera opisujace zachowanie si¢ mikroobiektow jest de-
terministyczne w takim samym sensie, jak II zasada dynamiki Newtona — podaje
ono jednoznaczna zalezno$¢ funkcji falowej ¥ od czasu, jesli dana jest funkcja
¥ w chwili poczatkowej #. Jednak deterministyczny opis dotyczy jedynie ukta-
du kwantowego niepoddawanego procesowi obserwacji (resp. pomiaru). Pomiar
natomiast opisany jest przez nieciagla i indeterministyczna zmiane funkcji falo-
wej (redukcja funkcji falowej). W konsekwencji rezultaty pomiaréw mozna
przewidywac¢ tylko w sposob statystyczny i mozna obliczy¢ jedynie prawdopo-
dobienstwo wyniku pomiaru. Jest to oczywiste ograniczenie mozliwosci przewi-
dywania indywidualnych zdarzen atomowych, zarowno przysztych jak i prze-
sztych stanéw mikrouktadow, w stosunku do deterministycznej przewidywalno-
$ci w nauce klasyczne;j.

5. Teoria chaosu deterministycznego rowniez upowaznia do
wnioskOw o ograniczonej potencji poznawczej podmiotu naturalnego. Do naj-
wazniejszych znich naleza ograniczenia predykcji i retrodykcji.
W uktadach liniowych rozwiazania réwnan ruchu maja charakter jednoznaczny.
W mechanice kwantowej indeterminizm i nieprzewidywalno$¢ pojawiajg sig
jako konsekwencje statystycznego charakteru redukcji wektora stanu w po-
miarze kwantowomechanicznym, natomiast w chaosie deterministycznym ogra-
niczenia nalozone na mozliwos¢ jednoznacznego przewidywania sa konsekwen-
cja nieliniowo$ci rownan pomimo ich deterministycznego (rézniczkowego) cha-
rakteru. Teoria chaosu pokazala, ze deterministyczne roéwnania nie zawsze pro-
wadza do regularnego, jednoznacznego zachowania. Nawet bardzo proste nieli-
niowe uklady moga generowa¢ niezwykle skomplikowana dynamikg, co
w konsekwencji oznacza, ze ich zachowanie uktadu moze by¢ nieprzewidy-
walne pomimo catkowicie deterministycznego charakteru
prawidtowosci. Nieprzewidywalnosé nie jest w tym wypadku w zaden spo-
sOb zwigzana z istnieniem zewnetrznych zakldcen, a tym bardziej z subiektywna
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niewiedza i subiektywnymi ograniczeniami ludzkiego podmiotu poznajacego,
ale wynika z charakteru samej rzeczywistosci: wrazliwos§ci na warunki
poczatkowe uktadow nieliniowych. Determinizm nie implikuje prze-
widywalnosci, jesli podmiot poznajacy nie dysponuje nieograniczonymi mozli-
wosciami doktadnosci pomiaru. Okreslenie warunkow poczatkowych ukiadu jest
— wrealnych sytuacjach — zawsze zwiazane ze skonczona dokiadnoscia po-
miaréw, natomiast w uktadach nieliniowych dowolnie maty biad w okresleniu
warunkow poczatkowych moze prowadzi¢ do dowolnie duzych réznic
w koncowych trajektoriach ukladu, a w konsekwencji do nieprzewidywal-
nosci.

Kolejny wniosek, jaki nasuwa si¢ na podstawie teorii chaosu, to ograni-
czenia stosowalnosci metody analitycznej. Kartezjusz radzil, by
»,dzieli¢ kazde z badanych zagadnien na tyle czastek, na ile by si¢ dalo i na ile
byloby potrzeba dla najlepszego ich rozwiazania [...] prowadzi¢ swe mysli
w porzadku, poczynajac od przedmiotow najprostszych i najdostgpniejszych
poznaniu i wznosi¢ si¢ po trochu, jakby po stopniach, az do poznania przedmio-
tow bardziej zlozonych”.® Wedle prawidet metody analitycznej, po doktadnym
poznaniu elementarnych sktadnikow i ztozeniu z nich pierwotnej catosci otrzy-
mujemy wyczerpujace poznanie catosci.

Kartezjanska metoda analityczna, ktdra lacznie z mechanika Newtona sta-
nowila podstawg calej nauki klasycznej, opierala si¢ na dwoch zatozeniach
przyjmujacych, ze (1) cze$¢ jest prostsza od catosci, oraz ze (2) calo$¢ jest prosta
sumg czesci. Teoria chaosu zakwestionowata obydwa te zalozenia. Dziwny
atraktor ma strukturg fraktalng i cechuje go samopodobienstwo — dowolnie maty
jego fragment jest rownie ziozony jak caly fraktal. W uktadach nieliniowych,
dominujacych w przyrodzie, ,.cato$¢, dzigki istnieniu sieci nieliniowych sprzg-
zen swych elementéw, zachowuje si¢ w spojny, harmonijny sposob, natomiast
procesy zachodzace w jej skladnikach s skomplikowane i trudne do opisania.
Wiele przyktadow tego typu mozna znalezé w $wiecie organizmow zywych.
Proste zjawiska biologiczne mogga mie¢ skomplikowana lokalna dynamika, ktéra
jest podstawg ich przebiegu”.” Oczywiscie, jesli w uktadzie wystepuja powiaza-
nia nieliniowe, to calo$¢ nie jest prosta suma czesci, poniewaz cz¢sci dopasowu-
ja sie do siebie, co prowadzi do jakosciowo nowego zachowania nieredukowal-
nego do lokalnych wlasnosci uktadu. Rozklad calo$ci na czesci jest uzasadniony
jedynie w tych przypadkach, gdy uklad ma charakter liniowy lub gdy stopien
nieliniowosci jest niewielki. Jedynie wtedy metoda analityczna nie prowadzi do
drastycznego zubozenia wiedzy. W zadnym jednak wypadku nie moze ona juz

¢ R. Descartes, Rozprawa o metodzie wlasciwego kierowania umystem i poszukiwania prawdy
w naukach, tam. W. Wojciechowska, PWN, Warszawa 1988, s. 22.
" M. Tempczyk, Teoria chaosu a filozofia, CIS, Warszawa 1998, s. 196.
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by¢ uznawana za metodg uniwersalna: ztozonosci proceséw przyrody nie mozna
Juz traktowac jako efektu prostoty proceséw elementarnych, natomiast porzadek
nie jest wylaczna cecha prostych procesow, rowniez w ukladach zlozonych wy-
stepuje specyficzny, globalny rodzaj uporzadkowania, ktéry nie jest przypadko-
wym rezultatem prostych procesow elementarnych, ale ma rownie jak one charak-
ter fundamentalny. Nawet niektore uklady mechaniczne zachowuja sie w sposob
pod pewnymi wzgledami przypominajacy zachowanie sig¢ organizmow zywych.

Wrazliwos¢ na warunki poczatkowe ukladoéw nieliniowych sprawia, ze
uktady te nie moga by¢ traktowane w izolacji od otoczenia. Jednak ich zacho-
wanie nie jest catkowicie przypadkowe, ,,gdyz okazalo sig, ze zawiera si¢ ono
w okreslonym przedziale mozliwosci, ktory zostal nazwany »dziwnym atrakto-
rem«. Uklady chaotyczne sa jednoczesnie zarowno uporzadkowane jak i nieupo-
rzadkowane. Kazdy chyba zgodzi si¢ z tym, ze te zaskakujace wyniki nakladaja
powazne ograniczenia na nasze mozliwosci badania ztozonych uktadéw cha-
otycznych. M¢j instynkt fizyka kaze mi nie traktowaé tego po prostu jako irytu-
Jjacej zasady ignorancji. W glebi serca naukowcy sa realistami, a zatem wierza,
ze to, co mozemy wiedzie¢ lub czego wiedzie¢ nie mozemy, jest wiarygodna
wskazdwka, jak rzecz si¢ ma naprawde. Przeswiadczenie to skiania do wysunie-
cia metafizycznego przypuszczenia, ze nieprzewidywalno$¢é uktadéow chaotycz-
nych jest oznaka tego, iz ich zachowanie rzeczywiscie charakteryzuje sig pew-
nym stopniem ontologicznej otwartosci. Kaze ono takze traktowa¢ determini-
styczne rownania mechaniki Newtonowskiej, z ktorej teoria ta najwyrazniej
wzigla poczatek, jako przyblizenie rzeczywistosci, stuszne jedynie w tych nie-
zwyktych warunkach, kiedy ukfady te naprawdg¢ mogg by¢ uwazane za izolowa-
ne sktadniki fizycznego $wiata™.®

Powyzsze przykiady pokazuja, ze jesli za punkt wyjscia przyja¢ skrajnie
optymistyczny poglad na mozliwosci poznawcze nauki wyrazony w koncepcji
demona Laplace’a, to wida¢, ze jego poznawcza wszechmoc ulega kolejnym
ograniczeniom, czy tez konkretyzacjom, ktore ufundowane s3 w samej
strukturze rzeczywistosci ukazywanej poprzez nasze teorie
fizyczne. ,,Wzglednosé eliminuje newtonowskie ztudzenie absolutnej prze-
strzeni i czasu; teoria kwantoéw eliminuje newtonowski sen o kontrolowalnym
procesie pomiaru; a chaos eliminuje fantazje Laplace’a o deterministycznej prze-
widywalnosci”?

Oczywiscie poza wspomnianymi ograniczeniami poznawczymi (nawet
w dziedzinie fizyki) mozna znalez¢ ograniczenia zwiazane na przyktad z rzad-

® J. Polkinghome, Poza naukq. Kontekst kulturowy wspélczesnej nauki, ttum. D. Czyzewska,
Wyd. Amber, Warszawa 1998, s. 77.

% J. Ford, What is Chaos, That We Schould Be Mindful of It?, Georgia Institute of Technology,
s. 12, cyt. [w:] J. Gleick, Chaos. Narodziny nowej nauki, ttum. P. Jaskowski, Wyd. Zysk i S-ka,
Poznan 1996, s. 14.
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koscia pewnych zdarzen czy obiektow, skonczong moca obliczeniowa kompute-
réw czy tez niemozliwoscia sprawdzenia twierdzen matematycznych udowod-
nionych przez komputery i wiele innych. Kwestie te wymagatyby doktadnie;j-
szego omowienia. Kosmologiczna zasada epistemologii pokazuje, ze jezeli $wiat
jest taki, jakim go opisuje wspofczesna nauka, musimy zgodzi¢ si¢ z pogladem,
Ze sa rzeczy, o ktorych nigdy nie bgdziemy wiedzieé, rzeczy, ktore sa niedostgp-
ne poznaniu dla zadnego podmiotu naturalnego.

SUMMARY

The article points out that the development of sciences, apart a from being a cog-
nitive success, gives rise to the conviction of the existence of limits of cognition. It re-
sults from the fact that the structure of material world imposes certain objective con-
straints on the cognitive abilities of every natural subject. These are the objective limits
of cognition imposed by the reality. The author referring to Helena Eilstein calls this
a “cosmological principle of epistemology”.



