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						NiepewnoĻę nauki 
					
				

				
					
						Chciaþbym siħ bezpoĻrednio odnieĻę do wplywu nauki na inne dziedziny ludzkiej myĻli. Jest to problem, o ktrym pan John Danz 
					
				

				
					
						szczeglnie chħtnie dyskutowaþ. W pierwszym z moich wykþadw bħdħ mwiþ o naturze nauki i zwrcħ przede wszystkim uwagħ 
					
				

				
					
						na istnienie w niej wĢtpliwoĻci i niepewnoĻci. W drugim wykiadzie zajmħ siħ wpþywem poglĢdw naukowych na kwestie 
					
				

				
					
						polityczne, zwþaszcza na problem wrogw kraju, i na zagadnienia religijne. W trzecim wykþadzie opiszħ, czym spoþeczeıstwo jest 
					
				

				
					
						dla mnie (byþbym, oczywiĻcie, w stanie powiedzieę,jak je widzi uczony, ale posfuŇħ siħ tu jedynie osobistĢ perspektywĢ) i jakie 
					
				

				
					
						znaczenie dla problemw spoþecznych mogĢ mieę przyszþe odkrycia naukowe. 
					
				

				
					
						Co ja takiego wiem o religii i polityce? Kilku kolegw z wydziaþw fizyki - tutaj i w innych miejscach - zaĻmialo siħ i 
					
				

				
					
						stwierdziþo: áChciaþbym przyjĻę i uslyszeę, co masz do powiedzenia. Nigdy nie sĢdziþem, Ňe te sprawy ciħ obchodzĢ". Nie 
					
				

				
					
						oznacza to, oczywiĻcie, Ňe kwestionowali moje zainteresowanie tymi tematami; myĻleli po prostu, Ňe nie oĻmieliþbym siħ o nich 
					
				

				
					
						mwię. 
					
				

				
					
						JeĻli ktoĻ wypowiada siħ o wptywie idei z jednej dziedziny na idee w innej, þatwo moŇe siħ oĻmieszyę. W dzisiejszych cza-
					
				

				
					
						sach wĢskiej specjalizacji jest niezbyt wielu ludzi, ktrzy na tyle gþħboko poznali dwa dziaþy ludzkiej wiedzy, Ňe nie kompro-
					
				

				
					
						mitujĢ siħ w ktrymĻ z nich. 
					
				

				
					
						Idee, ktre chcħ tutaj przedstawię, sĢ stare. W tym, co powiem tego wieczoru, nie kryje siħ w zasadzie nic ponad to, co 
					
				

				
					
						mogliby powiedzieę filozofowie w XVII wieku. Po co wiħc to wszystko powtarzaę? PoniewaŇ wciĢŇ rodzĢ siħ nowe pokolenia. 
					
				

				
					
						PoniewaŇ w historii ludzkoĻci rozwijajĢ siħ wielkie idee 
					
				

				
					
						i zapominamy o nich, jeŇeli nie sĢ przekazywane z pokolenia na pokolenie. 
					
				

				
					
						Wiele dawnych~idei staþo siħ czħĻciĢ powszechnej wiedzy w takim stopniu, Ňe nie trzeba o nich mwię lub ponownie ich 
					
				

				
					
						tþumaczyę. Jednak idee zwiĢzane z problemami rozwoju nauki - na ile mogħ to stwierdzię, rozglĢdajĢc sig wokþ - nie sĢ tego 
					
				

				
					
						rodzaju, by kaŇdy je akceptowaþ. To prawda, Ňe wielu je docenia. Zwtaszcza na uniwersytecie cenione sĢ wysoko i byę moŇe nie 
					
				

				
					
						jesteĻcie dla mnie wþaĻciwymi sþuchaczami. 
					
				

				
					
						CzujĢc siħ nowicjuszem w dziedzinie badania wpþywu idei z jednej dziedziny na innĢ dziedzinħ, zacznħ od tego, na czym 
					
				

				
					
						znam siħ lepiej. Znam siħ na nauce. Znam jej idee i jej metody, jej stosunek do wiedzy, Ņrdþa jej postħpu, jej dyscyplinħ 
					
				

				
					
						umysþowĢ. Dlatego w pierwszym wykþadzie bħdħ mwiþ o nauce, ktrĢ znam. Bardziej ryzykowne stwierdzenia przedstawiħ w 
					
				

				
					
						nastħpnych dwch wykþadach, na ktrych, jak wynika z oglnego prawa, publicznoĻę bħdzie mniej liczna. 
					
				

				
					
						Czym jest nauka? Tego sþowa uŇywa siħ zwykle na okreĻlenie jednej z trzech rzeczy lub ich kombinacji. Nie sĢdzħ, byĻmy 
					
				

				
					
						musieli byę bardzo precyzyjni - nie zawsze warto wykazywaę siħ daleko idĢcĢ dokþadnoĻciĢ. Czasami nauka oznacza specjalnĢ 
					
				

			

		

		
			
				
					
						metodħ odkrywania rzeczy. Czasami przez naukħ rozumiemy caþĢ wiedzħ, wynikajĢcĢ z tego, co odkryliĻmy Bywa rwnieŇ, Ňe to 
					
				

				
					
						pojħcie oznacza nowe rzeczy, ktre moŇna robię, kiedy coĻ odkryjemy, lub sam proces robienia nowych rzeczy. Ta ostatnia sfera 
					
				

				
					
						jest zwykle nazywana technikĢ. JeĻli jednak zajrzycie do dziaþu nauki w tygodniku áTime", to przekonacie siħ, Ňe w mniej wiħcej 
					
				

				
					
						50% mwi siħ tam o nowo odkrytych rzeczach, a w prawie 50% o tym, jakie nowe rzeczy mogĢ byę i sĢ wytwarzane. Dlatego 
					
				

				
					
						nauka, w popularnym rozumieniu, czħĻciowo oznacza teŇ technikħ. 
					
				

				
					
						Zamierzam omwię te trzy aspekty nauki w odwrotnej kolejnoĻci. Zacznħ od nowych rzeczy, ktre moŇna robię - to znaczy 
					
				

				
					
						od techniki. Najbardziej oczywistĢ cechĢ nauki jest jej stosowalnoĻę; wlaĻnie dziħki nauce dysponujemy wiħkszymi moŇliwo-
					
				

				
					
						Ļciami wytwarzania rzeczy. Nie trzeba chyba tþumaczyę, jakie znaczenie majĢ te zwiħkszone moŇliwoĻci. Caþa rewolucja prze 
					
				

				
					
						mysþowa byþaby niemal zupeþnie niemoŇliwa bez rozwoju nauki. Dzisiejsza produkcja ŇywnoĻci w iloĻciach wysta~zajĢcych do 
					
				

				
					
						wyŇywienia tak duŇej populacji oraz kontrolowanie chorb - samo to, Ňe ludzie mogĢ byę wolni i nie ma koniecznoĻci istnienia 
					
				

				
					
						niewolnictwa dla potrzeb tak duŇej produkcji - to z pewnoĻciĢ skutek rozwoju naukowych metod wytwarzania. 
					
				

				
					
						Ta zwiħkszona zdolnoĻę do robienia rŇnych rzeczy sama w sobie nie zawiera instrukcji obsþugi: czy wykorzystywaę jĢ do 
					
				

				
					
						czynienia dobra, czy zþa? Skutkiem tej zdolnoĻci jest albo dobro, albo zþo, zaleŇnie od tego, jak siħ z niej korzysta. Cieszymy siħ 
					
				

				
					
						ze zwielokrotnionej produkcji, ale mamy problemy zwiĢzane z automatyzacjĢ. JesteĻmy szczħĻliwi z powodu osiĢgniħę 
					
				

				
					
						medycyny, ale niepokoimy siħ tempem wzrostu populacji, wynikajĢcym z tego, Ňe nikt nie umiera wskutek chorb, ktre 
					
				

				
					
						wyeliminowaliĻmy. Albo jeszcze inny przykþad. Ta sama wiedza na temat bakterii jest wykorzystywana w tajnych laboratoriach, 
					
				

				
					
						gdzie ludzie pracujĢ tak ciħŇko, jak tylko mogĢ, nad stworzeniem bakterii, przeciwko ktrym nikt inny nie bħdzie zdolny znaleŅę 
					
				

				
					
						lekarstwa. Cieszymy siħ z rozwoju transportu powietrznego i jesteĻmy pod wraŇeniem wielkich samolotw, ale jednoczeĻnie 
					
				

				
					
						przytþacza nas ĻwiadomoĻę straszliwego horroru wojny powietrznej. JesteĻmy zadowoleni z þĢcznoĻci miħdzynarodowej, ale 
					
				

				
					
						niepokoi nas, Ňe moŇemy byę tak þatwo Ļledzeni. Podniecamy siħ moŇliwoĻciĢ wyruszenia w kosmos, ale z pewnoĻciĢ i na tym 
					
				

				
					
						polu nie da siħ uniknĢę trudnoĻci. Najbardziej znany z dylematw tego rodzaju dotyczy badaı nad energiĢ jĢdrowĢ i oczywistych 
					
				

				
					
						problemw z nich wynikajĢcych. 
					
				

				
					
						Czy nauka ma jakĢkolwiek wartoĻę? 
					
				

				
					
						UwaŇam, Ňe umiejħtnoĻę wytwarzania rzeczy ma wartoĻę. To, czy skutek dziaþania jest rzeczĢ dobrĢ, czy zþĢ, zaleŇy od tego, 
					
				

				
					
						jak siħ z owej umiejħtnoĻci korzysta, ale sama w sobie jest ona cenna. 
					
				

				
					
						Zabrano mnie kiedyĻ na Hawajach do ĻwiĢtyni buddyjskiej. Czþowiek w ĻwiĢtyni rzekþ: áZaraz powiem ci coĻ, czego nigdy 
					
				

				
					
						nie zapomnisz. KaŇdy czþowiek otrzymuje klucz do bram niebios. Ten sam klucz otwiera wrota piekieþ". 
					
				

				
					
						Tak samo jest z naukĢ. W pewnym sensie jest ona kluczem do bram niebios, ale ten sam klucz otwiera wrota piekieþ. 
					
				

				
					
						Nikt nas nie poinstruowaþ, ktra brama jest ktra. Czy powinniĻmy wyrzucię klucz i nigdy nie wstĢpię do nieba? Czy raczej 
					
				

				
					
						powinniĻmy siħ mocowaę z problemem, w jaki sposb najlepiej skorzystaę z otrzymanego klucza? To, oczywiĻcie, bardzo 
					
				

				
					
						powaŇna kwestia, ale nie moŇemy, jak sĢdzħ, zaprzeczaę, Ňe klucz do bram niebios jest cenny. 
					
				

				
					
						Znajdziemy tu wszystkie powaŇne problemy odnoszĢce siħ do relacji pomiħdzy spoþeczeıstwem i naukĢ. Kiedy mwi 
					
				

				
					
						siħ uczonemu, Ňe powinien byę bardziej odpowiedzialny za skutki swojego oddziaþywania na spoþeczeıstwo, wþaĻnie 
					
				

				
					
						zastosowania odkryę naukowych ma siħ na myĻli. JeĻli prowadzisz badania nad energiĢ jĢdrowĢ, to musisz teŇ zdawaę sobie 
					
				

				
					
						sprawħ z tego, Ňe mogĢ znaleŅę szkodliwe zastosowanie. MoglibyĻcie zatem oczekiwaę, Ňe w rozwaŇaniach tego rodzaju, 
					
				

				
					
						prowadzonych przez uczonego, okaŇe siħ to najwaŇniejszym tematem. Ja jednak nie bħdħ wiħcej o tym mwiþ. SĢdzħ, Ňe 
					
				

				
					
						okreĻlanie tych zagadnieı mianem naukowych jest przesadĢ. SĢ to raczej kwestie humanitarne. Problem polegajĢcy na tym, 
					
				

				
					
						Ňe dziħki nauce wiemy, jak wykorzystaę umiejħtnoĻci, ale nie wiemy, jak je kontrolowaę, nie jest problemem naukowym. 
					
				

				
					
						Nie jest teŇ zagadnieniem, na ktrym uczeni znajĢ siħ za dobrze. 
					
				

				
					
						Aby lepiej wyjaĻnię, dlaczego nie chcħ o tym mwię, posþuŇħ siħ przykþadem. JakiĻ czas temu, w roku 1949 lub 1950, 
					
				

				
					
						pojechaþem do Brazylii ksztaþcię fizykw. W owych czasach byþ realizowany bardzo ekscytujĢcy program Point Fou~`. 
					
				

				
					
						Wszyscy spieszyli z pomocĢ krajom rozwijajĢcym siħ. OczywiĻcie, tym, czego owe kraje potrzebowaþy, byþa wiedza 
					
				

				
					
						techniczna. 
					
				

				
					
						W Brazylii mieszkaþem w Rio. W Rio peþno jest wzgrz, na ktrych stojĢ domy zbudowane z poþamanych desek 
					
				

				
					
						pochodzĢcych ze starych znakw, plansz itp. Ludzie sĢ niezwykle biedni. Nie majĢ wodociĢgw ani kanalizacji. ņeby 
					
				

				
					
						zdobyę wodħ, ' Wprowadzony przez rzĢd Stanw Zjednoczonych progam pomocy ekonomicznej i technicznej dla krajw 
					
				

				
					
						rozwijajĢcych siħ. Nazwany tak dlatego, Ňe wymieniony byþ jako czwarty punkt w przemwieniu inauguracyjnym 
					
				

				
					
						prezydenta Tumana (przyp. tþum.). 
					
				

				
					
						schodzĢ ze wzgrz, niosĢc na gþowach stare kanistry na benzynħ. IdĢ do miejsca, gdzie buduje siħ nowy budynek, bo tam musi 
					
				

				
					
						byę woda do robienia betonu. NapeþniajĢ swoje pojemniki i wnoszĢ je na wzgrza. A potem widzisz wodħ ĻciekajĢcĢ ze wzgrz 
					
				

				
					
						w dþ w brudnych rynsztokach. To Ňaþosny widok. 
					
				

				
					
						TuŇ obok tych wzgrz, przy plaŇy Copacabana, znajdujĢ siħ zachwycajĢce budynki, piħkne apartamenty i tym podobne 
					
				

				
					
						rzeczy. 
					
				

			

		

		
			
				
					
						Zwrciþem siħ do moich przyjaciþ z programu Point Four: áCzy to jest problem braku odpowiedniej wiedzy technicznej? 
					
				

				
					
						Czy oni nie wiedzĢ, jak poprowadzię wodociĢgi na wzgrza? Czy oni nie wiedzĢ, jak poprowadzię rurħ na szczyt wzgrza, tak by 
					
				

				
					
						ludzie mogli przynajmniej wchodzię do gry z pustymi pojemnikami, a schodzię z peþnymi?". 
					
				

				
					
						A wiħc nie jest to problem wiedzy technicznej. Z pewnoĻciĢ nie, bo w pobliskich budynkach mieszkalnych sĢ rury i sĢ 
					
				

				
					
						pompy. DziĻ to wiemy. Teraz sĢdzimy, Ňe jest to problem pomocy ekonomicznej, ale nie mamy pewnoĻci, czy na tym sprawa siħ 
					
				

				
					
						zakoıczy. Z kolei pytanie, ile kosztuje zbudowanie wodociĢgu i pompowanie wody na szczyt kaŇdego wzgrza, nie wydaje mi siħ 
					
				

				
					
						warte rozwaŇania. 
					
				

				
					
						Choę nie wiemy, jak rozwiĢzaę problem, chciaþbym zwrcię uwagħ, Ňe prbowaliĻmy dwch rzeczy: przekazania wiedzy 
					
				

				
					
						technicznej i pomocy ekonomicznej. RozczarowaliĻmy siħ w obu przypadkach i prbujemy czegoĻ innego. Jak przekonacie siħ 
					
				

				
					
						pŅniej, podtrzymuje mnie to na duchu. UwaŇam, Ňe ciĢgþe poszukiwanie nowych rozwiĢzaı jest tym, co naleŇy robię. 
					
				

				
					
						Takie wiħc sĢ praktyczne aspekty nauki - moŇliwoĻci robienia nowych rzeczy. SĢ one tak oczywiste, Ňe nie ma potrzeby o 
					
				

				
					
						nich wiħcej mwię. 
					
				

				
					
						Na kolejny aspekt nauki skþada siħ to, co ona obejmuje rzeczy, ktre zostaþy odkryte. To jest wlaĻnie jej plon. To jest zþoto. 
					
				

				
					
						To jest ekscytujĢce, to jest zapþata za dyscyplinħ rozumowania i ciħŇkĢ pracħ. Tej pracy nie wykonuje siħ dla korzyĻci pþynĢcych 
					
				

				
					
						z wdraŇania w Ňycie nowych osiĢgniħę. Motywem sĢ emocje zwiĢzane z odkryciami. Byę moŇe, wiħkszoĻę 
					
				

				
					
						was o tym wie. Jest jednak niemal niemoŇliwe przekazanie podczas wykþadu tym z was, ktrzy tego uczucia nie znajĢ, owego 
					
				

				
					
						waŇnego aspektu pracy naukowej, jej ekscytujĢcej strony, prawdziwego powodu, dla ktrego ludzie zajmujĢ siħ naukĢ. A nie 
					
				

				
					
						rozumiejĢc tego, gubicie istotħ rzeczy. Nie moŇecie pojĢę nauki ani jej zwiĢzku z czymkolwiek innym, dopki nie zrozumiecie i 
					
				

				
					
						nie docenicie tej wielkiej przygody naszych czasw. Nie Ňyjecie peþniĢ swojej epoki, jeŇeli nie rozumiecie, z jak wielkĢ przygodĢ 
					
				

				
					
						- a przy tym szalonym i podniecajĢcym przedsiħwziħciem - macie do czynienia. 
					
				

				
					
						MyĻlicie, Ňe nauka jest nudna? Nie, nie jest. Bardzo trudno to przekazaę, ale sprbujħ. Zacznijmy od czegokolwiek, od 
					
				

				
					
						pierwszej lepszej idei. StaroŇytni wierzyli, na przykþad, Ňe Ziemia jest grzbietem sþonia, ktry stoi na Ňþwiu pþywajĢcym w 
					
				

				
					
						bezdennym oceanie. OczywiĻcie, pytanie, co podtrzymywaþo ocean, stanowiþo juŇ oddzielnĢ kwestiħ. Nie umiano wwczas jej 
					
				

				
					
						rozwiĢzaę. 
					
				

				
					
						Wierzenie staroŇytnych stanowiþo produkt wyobraŅni. Byþa to piħkna, poetycka idea. Zobaczmy, jak siħ to przedstawia 
					
				

				
					
						dzisiaj. Czy nasza idea tchnie nudĢ? ĺwiat jest wirujĢcĢ piþkĢ, a ludzie sĢ przytrzymywani na niej ze wszystkich stron, niektrzy 
					
				

				
					
						do gry nogami. Obracamy siħ jak na roŇnie, wystawieni na wielki ogieı. KrĢŇymy wokþ Sloıca. Czy jest coĻ bardziej 
					
				

				
					
						romantycznego, bardziej ekscytujĢcego? 
					
				

				
					
						A co nas przytrzymuje? Siþa grawitacji, ktra okazuje siħ nie tylko wþaĻciwoĻciĢ naszej planety, ale rwnieŇ tym, co sprawia, 
					
				

				
					
						Ňe Ziemia jest okrĢgþa, Ňe Sþoıce siħ nie rozlatuje, a my krĢŇymy wokþ Sþoıca, nie mogĢc, mimo naszych odwiecznych 
					
				

				
					
						wysiþkw, siħ od niego oddalię. Grawitacja dziaþa nie tylko w gwiazdach, ale wystħpuje teŇ pomiħdzy gwiazdami. Wiħzi je w 
					
				

				
					
						wielkich galaktykach, ciĢgnĢcych siħ kilometrami we wszystkich kierunkach. 
					
				

				
					
						Wielu opisywaþo WszechĻwiat, ale on rozciĢga siħ jeszcze dalej, a jego granice sĢ rwnie nieznane, jak dno bezdennego 
					
				

				
					
						oceanu z owej pierwotnej idei. Tak samo tajemnicze, tak samo budzĢce lħk i tak samo niekompletne jak poetyckie obrazy, ktre 
					
				

				
					
						obowiĢzywaþy wczeĻniej. 
					
				

				
					
						ZauwaŇcie jednak, Ňe wyobraŅnia przyrody jest duŇo, duŇo wiħksza niŇ wyobraŅnia czþowieka. KtoĻ, kto nie podglĢdaþ jej, 
					
				

				
					
						prowadzĢc jakieĻ obserwacje, nigdy nie potrafilby sobie wyobrazię, jakim cudem jest natura. 
					
				

				
					
						WeŅmy przykþadowo Ziemiħ i czas. Czy kiedykolwiek czytaliĻcie u jakiegokolwiek poety na temat czasu cokolwiek, co 
					
				

				
					
						mogþoby siħ rwnaę z realnym czasem, z dþugim, powolnym procesem ewolucji? Nie, pospieszyþem siħ. Najpierw istniaþa Ziemia 
					
				

				
					
						bez Ňadnego Ļladu Ňycia. Przez miliardy lat ta kula krħciþa siħ, nastħpowaþy zachody sþoıca, fale uderzaþy o brzegi, szumiaþo 
					
				

				
					
						morze, a nie byþo na niej niczego Ňywego, co mogþoby byę tego Ļwiadkiem.* Czy moŇecie pojĢę, dobrze zrozumieę lub uchwycię 
					
				

				
					
						w ramach caþego waszego systemu wyobraŇeı, jaki jest sens Ļwiata, na ktrym nie ma niczego Ňywego? Tak przywykliĻmy do 
					
				

				
					
						patrzenia na Ļwiat z punktu widzenia Ňywych istot, Ňe trudno nam zrozumieę, co znaczy nie byę Ňywym; a przecieŇ przez 
					
				

				
					
						wiħkszoĻę czasu na Ļwiecie nie byto niczego Ňywego. TakŇe i dziĻ w wiħkszoĻci miejsc we WszechĻwiecie prawdopodobnie nie 
					
				

				
					
						ma niczego Ňywego. 
					
				

				
					
						Albo samo Ňycie. Wewnħtrzna maszyneria Ňycia, chemia organizmw jest czymĻ piħknym. A okazuje siħ, Ňe kaŇde Ňycie 
					
				

				
					
						þĢczĢ zwiĢzki z innym Ňyciem. Pewna czħĻę chlorofilu, waŇnej substancji biorĢcej udziaþ w przetwarzaniu tlenu w roĻlinach, ma 
					
				

				
					
						swego rodzaju pierĻcieniowĢ strukturħ. Jest to caþkiem þadny pierĻcieı, zwany pierĻcieniem benzenowym. Zwierzħta, do ktrych i 
					
				

				
					
						my siħ zaliczamy, sĢ odlegþe roĻlinom. Okazuje siħ jednak, Ňe w naszym systemie wiĢzania tlenu, mianowicie we krwi, 
					
				

				
					
						hemoglobina ma takĢ samĢ, specyficznĢ strukturħ. W centrum graniastych kþek znajdujĢ siħ wprawdzie zamiast magnezu atomy 
					
				

				
					
						Ňelaza, dlatego kolor jest czerwony, a nie zielony, ale w gruncie rzeczy chodzi o te same pierĻcienie. 
					
				

				
					
						Biaþka roĻlin i biaþka ludzi majĢ taki sam charakter. Niedawno odkryto, Ňe mechanizm produkujĢcy biaþka w bakte 
					
				

			

		

		
			
				
					
						* Wedþug wspþczesnych teoıi Ňycie na Ziemi pojawiþo siħ bardzo szybko po jej powstaniu. Wiek Ziemi ocenia siħ na prawie 4,5 
					
				

				
					
						miliarda lat. SĢdzi siħ, Ňe Ňycie na Ziemi istnieje od niemal 4 miliardw lat. Wiek caþego WszechĻwiata wynosi okoþo 15 
					
				

				
					
						miliardw lat (przyp. tþum.). 
					
				

				
					
						je tlenek Ňelaza, decyduje fakt, iŇ niektre z atomw sĢ elektrycznie dodatnie, a inne elektrycznie ujemne i Ňe przyciĢgajĢ siħ 
					
				

				
					
						wzajemnie w okreĻlonych stosunkach. Spostrzegl teŇ, Ňe elektrycznoĻę'wystħpuje w okreĻlonych jednostkach, atomach. Byly to 
					
				

				
					
						znaczĢce odkrycia, ale, co najwaŇniejsze, wypada je uznaę za jedne z najbardziej dramatycznych chwil w historii nauki, jedne z 
					
				

				
					
						tych chwil, w ktrych wielkie obszary wiedzy lĢczĢ siħ w jedno. Nagle doszþo do odkrycia, Ňe dwie pozornie rŇne rzeczy sĢ 
					
				

				
					
						rŇnymi przejawami tego samego. Zajmowano siħ badaniem elektrycznoĻci i zajmowano siħ chemiĢ. Nagle stwierdzono, Ňe sĢ to 
					
				

				
					
						dwa aspekty tej samej rzeczy - przemiany chemiczne okazaly siħ skutkami dzialania sil elektrycznych. I wciĢŇ patrzymy na nie w 
					
				

				
					
						taki sposb. Dlatego stwierdzenie, Ňe przywoþywane zasady sĢ stosowane przy chromowaniu, jest niewybaczalne. 
					
				

				
					
						Wiecie doskonale, Ňe gazety majĢ standardowe podejĻcie do kaŇdego odkrycia w dziedzinie fizjologii: áOdkrywca uznaþ, Ňe 
					
				

				
					
						jego osiĢgniħcia moŇna wykorzystaę przy leczeniu raka". Nie potrafiĢ jednak wyjaĻnię wartoĻci samego odkrycia. 
					
				

				
					
						Prba zrozumienia, w jaki sposb dziaþa przyroda, stanowi najpowaŇniejszy sprawdzian ludzkich zdolnoĻci umyslowych. 
					
				

				
					
						Wszystko polega na subtelnych wybiegach, piħknych, podobnych do stĢpania po linie drogach logicznego wnioskowania, ktre 
					
				

				
					
						trzeba przebyę, by nie popelnię bþħdu przy przewidywaniu, co siħ stanie. Idee mechaniki kwantowej i teorii wzglħdnoĻci sĢ tego 
					
				

				
					
						przykþadem. 
					
				

				
					
						Trzeci aspekt moich rozwaŇaı odnosi siħ do nauki jako metody odkrywania rzeczy Ta metoda jest oparta na zasadzie, Ňe 
					
				

				
					
						obserwacje przyjmujĢ rolħ sħdziego, ktry rozstrzyga, czy coĻ jest takie czy inne. Wszystkie pozostale aspekty i cechy nauki 
					
				

				
					
						mogĢ byę bezpoĻrednio zrozumiane, jeĻli pojmiemy, Ňe obserwacje sĢ najwyŇszym i ostatecznym sħdziĢ prawdziwoĻci jakiejĻ 
					
				

				
					
						hipotezy. UŇywane w tym kontekĻcie sþowo ádowodzię" znaczy tak naprawdħ átestowaę", w taki sam sposb, w jaki mwienie o 
					
				

				
					
						alkoholu, Ňe jest prby 100, oznacza wynik testu jego mocy Innymi slowy, áwyjĢtek potwierdza regulħ" albo áwyjĢtek dowodzi, 
					
				

				
					
						Ňe regula jest bþħdna". Taka jest zasada na 
					
				

				
					
						
					
				

				
					
						WyjĢtki od jakiejkolwiek zasady same w sobie sĢ najbardziej interesujĢce, poniewaŇ pokazujĢ nam, Ňe stara zasada jest 
					
				

				
					
						bþħdna. Wielce podniecajĢce jest wtedy znalezienie prawdziwej zasady, jeĻli taka w ogle istnieje. WyjĢtek poddaje siħ badaniu 
					
				

				
					
						wraz z innymi warunkami prowadzĢcymi do podobnych zjawisk. Uczony stara siħ znaleŇę wiħcej wyjĢtkw i okreĻlię ich cechy. 
					
				

				
					
						Jest to niezwykle podniecajĢcy proces. Uczony nie prbuje uniknĢę wykazania, Ňe zasady sĢ blħdne. Postħp i satysfakcjħ 
					
				

				
					
						powoduje coĻ wrħcz przeciwnego. Uczony stara siħ wykazaę, Ňe nie ma racji, moŇliwie najszybciej. 
					
				

				
					
						Zasada przyznajĢca obserwacji rolħ sħdziego naklada powaŇne ograniczenia na to, jakiego rodzaju pytania mogĢ znaleŅę 
					
				

				
					
						odpowiedŅ. WlaĻciwie pozostajĢ pytania, ktre majĢ postaę: áCo siħ stanie, gdy to zrobiħ?". SĢ sposoby, by sprbowaę i 
					
				

				
					
						przekonaę siħ o tym. Pytania w rodzaju: áCzy powinienem to zrobię?" lub áJaka jest tego wartoĻę?" nie majĢ tu racji bytu. 
					
				

				
					
						JeĻli coĻ nie wykazuje naukowego charakteru, jeĻli nie moŇe zostaę poddane testowi obserwacyjnemu, to nie znaczy, Ňe jest 
					
				

				
					
						przebrzmiale, blħdne lub ghzpie. Nie staramy siħ przekonywaę, Ňe nauka jest w jakiĻ sposb dobra, a inne rzeczy sĢ w jakiĻ spo-
					
				

				
					
						sb niedobre. Uczeni zajmujĢ siħ wszystkimi sprawami, ktre moŇna analizowaę poprzez obserwacje, i w ten sposb powstaje 
					
				

				
					
						nauka. ZostajĢ jednak rzeczy, w ktrych przypadku ta metoda siħ nie sprawdza. Nie znaczy to wcale, Ňe sĢ one niewaŇne. 
					
				

				
					
						Przeciwnie, pod wieloma wzglħdami okazujĢ siħ najwaŇniejsze. Za kaŇdym razem, gdy podejmujecie decyzjħ, co zrobię, zawsze 
					
				

				
					
						pojawia siħ sþowo ápowinienem", a nie da siħ go wyprowadzię jedynie z pytania: áCo siħ stanie, gdy to zrobiħ?". Powiecie: áJa-
					
				

				
					
						sne, zastanawiamy siħ, co siħ stanie, i wtedy decydujemy, czy chcemy, by to siħ stalo, czy nie". Tego kroku uczony nie moŇe 
					
				

				
					
						jednak wykonaę. JesteĻcie w stanie przewidzieę, co siħ stanie, ale potem musicie zdecydowaę, czy tego chcecie czy nie. 
					
				

				
					
						W nauce mamy do czynienia z wieloma praktycznymi konsekwencjami, wynikajĢcymi z przyjħcia zasady, Ňe obserwacje 
					
				

				
					
						je tlenek Ňelaza, decyduje fakt, iŇ niektre z atomw sĢ elektrycznie dodatnie, a inne elektrycznie ujemne i Ňe przyciĢgajĢ siħ 
					
				

				
					
						wzajemnie w okreĻlonych stosunkach. Spostrzegþ teŇ, Ňe elektrycznoĻę wystħpuje w okreĻlonych jednostkach, atomach. Byþy to 
					
				

				
					
						znaczĢce odkrycia, ale, co najwaŇniejsze, wypada je uznaę za jedne z najbardziej dramatycznych chwil w historii nauki, jedne z 
					
				

				
					
						tych chwil, w ktrych wielkie obszary wiedzy þĢczĢ siħ w jedno. Nagle doszfo do odkrycia, Ňe dwie pozornie rŇne rzeczy sĢ 
					
				

				
					
						rŇnymi przejawami tego samego. Zajmowano siħ badaniem elektrycznoĻci i zajmowano siħ chemiĢ. Nagle stwierdzono, Ňe sĢ to 
					
				

				
					
						dwa aspekty tej samej rzeczy - przemiany ~ chemiczne okazaþy siħ skutkami dziaþania siþ elektrycznych. I wciĢŇ patrzymy na nie 
					
				

				
					
						w taki sposb. Dlatego stwierdzenie, Ňe przywoþywane zasady sĢ stosowane przy chromowaniu, jest niewybaczalne. 
					
				

				
					
						Wiecie doskonale, Ňe gazety majĢ standardowe podejĻcie do kaŇdego odkrycia w dziedzinie fizjologii: áOdkrywca uznal, Ňe 
					
				

				
					
						jego osiĢgniħcia moŇna wykorzystaę przy leczeniu raka". Nie potrafiĢ jednak wyjaĻnię wartoĻci samego odkrycia. 
					
				

				
					
						Prba zrozumienia, w jaki sposb dziaþa przyroda, stanowi najpowaŇniejszy sprawdzian ludzkich zdolnoĻci umysþowych. 
					
				

				
					
						Wszystko polega na subtelnych wybiegach, piħknych, podobnych do stĢpania po linie drogach logicznego wnioskowania, ktre 
					
				

				
					
						trzeba przebyę, by nie popeþnię bþħdu przy przewidywaniu, co siħ stanie. Idee mechaniki kwantowej i teorii wzglħdnoĻci sĢ tego 
					
				

			

		

		
			
				
					
						przykþadem. 
					
				

				
					
						Trzeci aspekt moich rozwaŇaı odnosi siħ do nauki jako metody odkrywania rzeczy Ta metoda jest oparta na zasadzie, Ňe 
					
				

				
					
						obserwacje przyjmujĢ rolħ sħdziego, ktry rozstrzyga, czy coĻ jest takie czy inne. Wszystkie pozostate aspekty i cechy nauki 
					
				

				
					
						mogĢ byę bezpoĻrednio zrozumiane, jeĻli pojmiemy, Ňe obserwacje sĢ najwyŇszym i ostatecznym sħdziĢ prawdziwoĻci jakiejĻ 
					
				

				
					
						hipotezy. UŇywane w tym kontekĻcie sþowo ádowodzię" znaczy tak naprawdħ átestowaę", w taki sam sposb, w jaki mwienie o 
					
				

				
					
						alkoholu, Ňe jest prby 100, oznacza wynik testu jego mocy. Innymi sþowy, áwyjĢtek potwierdza reguþħ" albo áwyjĢtek dowodzi, 
					
				

				
					
						Ňe reguþa jest bþħdna". Taka jest zasada na 
					
				

				
					
						
					
				

				
					
						WyjĢtki od jakiejkolwiek zasady same w sobie sĢ najbardziej interesujĢce, poniewaŇ pokazujĢ nam, Ňe stara zasada jest 
					
				

				
					
						bþħdna. Wielce podniecajĢce jest wtedy znalezienie prawdziwej zasady, jeĻli taka w ogle istnieje. WyjĢtek poddaje siħ badaniu 
					
				

				
					
						wraz z innymi warunkami prowadzĢcymi do podobnych zjawisk. Uczony stara siħ znaleŅę wiħcej wyjĢtkw i okreĻlię ich cechy. 
					
				

				
					
						Jest to niezwykle podniecajĢcy proces. Uczony nie prbuje uniknĢę wykazania, Ňe zasady sĢ bþħdne. Postħp i satysfakcjħ 
					
				

				
					
						powoduje coĻ wrħcz przeciwnego. Uczony stara siħ wykazaę, Ňe nie ma racji, moŇliwie najszybciej. 
					
				

				
					
						Zasada przyznajĢca obserwacji rolħ sħdziego nakþada powaŇne ograniczenia na to, jakiego rodzaju pytania mogĢ znaleŅę 
					
				

				
					
						odpowiedŅ. WþaĻciwie pozostajĢ pytania, ktre majĢ postaę: áCo siħ stanie, gdy to zrobiħ?". SĢ sposoby, by sprbowaę i 
					
				

				
					
						przekonaę siħ o tym. Pytania w rodzaju: áCzy powinienem to zrobię?" lub áJaka jest tego wartoĻę?" nie majĢ tu racji bytu. 
					
				

				
					
						JeĻli coĻ nie wykazuje naukowego charakteru, jeĻli nie moŇe zostaę poddane testowi obserwacyjnemu, to nie znaczy, Ňe jest 
					
				

				
					
						przebrzmiaþe, bþħdne lub gþupie. Nie staramy siħ przekonywaę, Ňe nauka jest w jakiĻ sposb dobra, a inne rzeczy sĢ w jakiĻ spo-
					
				

				
					
						sb niedobre. Uczeni zajmujĢ siħ wszystkimi sprawami, ktre moŇna analizowaę poprzez obserwacje, i w ten sposb powstaje 
					
				

				
					
						nauka. ZostajĢ jednak rzeczy, w ktrych przypadku ta metoda siħ nie sprawdza. Nie znaczy to wcale, Ňe sĢ one niewaŇne. 
					
				

				
					
						Przeciwnie, pod wieloma wzglħdami okazujĢ siħ najwaŇniejsze. Za kaŇdym razem, gdy podejmujecie decyzjħ, co zrobię, zawsze 
					
				

				
					
						pojawia siħ sþowo ápowinienem", a nie da siħ go wyprowadzię jedynie z pytania: áCo siħ stanie, gdy to zrobiħ?". Powiecie: áJa-
					
				

				
					
						sne, zastanawiamy siħ, co siħ stanie, i wtedy decydujemy, czy chcemy, by to siħ staþo, czy nie". Tego kroku uczony nie moŇe 
					
				

				
					
						jednak wykonaę. JesteĻcie w stanie przewidzieę, co siħ stanie, ale potem musicie zdecydowaę, czy tego chcecie czy nie. 
					
				

				
					
						W nauce mamy do czynienia z wieloma praktycznymi konsekwencjami, wynikajĢcymi z przyjħcia zasady, Ňe obserwacje 
					
				

				
					
						odgrywajĢ rolħ sħdziego. Obserwacje, na przyklad, nie mogĢ byę niestaranne. Musicie zachowaę daleko idĢcĢ ostroŇnoĻę. 
					
				

				
					
						ZanieczyszcŇenie w uŇywanej aparaturze moŇe wywolaę zmianħ koloru. Mgl on byę inny, niŇ sĢdziliĻcie. Musicie bardzo 
					
				

				
					
						doktadnie sprawdzaę wyniki obserwacji, a potem sprawdzaę ponownie, tak by uzyskaę pewnoĻę, Ňe rozumiecie, w jakich 
					
				

				
					
						warunkach byty prowadzone obserwacje, i Ňe nie interpretujecie blħdnie tego, co zrobiliĻcie. 
					
				

				
					
						To interesujĢce, Ňe starannoĻę, ktra jest cnotĢ, bywa niekiedy blħdnie rozumiana. Kiedy ktoĻ stwierdza, Ňe coĻ zostalo 
					
				

				
					
						zrobione w sposb naukowy, czħsto ma jedynie na myĻli starannoĻę. Slyszafem ludzi mwiĢcych o naukowej eksterminacji 
					
				

				
					
						Zydw w Niemczech. Nie byto w tym nic naukowego. WylĢcznie starannoĻę. Nie prowadzono tam Ňadnych obserwacji i nie 
					
				

				
					
						sprawdzano ich w celu ustalenia czegokolwiek. W tym sensie za ánaukowe" mogtyby uchodzię eksterminacje ludzi w czasach 
					
				

				
					
						rzymskich i w innych okresach, kiedy nauka nie byþa tak rozwiniħta jak dziĻ, a do obserwacji nie przywiĢzywano wiħkszej wagi. 
					
				

				
					
						W podobnych przypadkach ludzie powinni mwię o ástarannoĻci" lub ábezkompromisowoĻci" zamiast ánaukowoĻci". 
					
				

				
					
						Ze sztukĢ prowadzenia obserwacji wiĢŇe siħ pewna liczba specjalnych metod. DuŇa czħĻę tego, co jest nazywane filozoiiĢ 
					
				

				
					
						nauki, zajmuje siħ rozwaŇaniem tych metod. WeŅmy choęby interpretacjħ wynikw. PosþuŇmy siħ banalnym przykþadem. Istnieje 
					
				

				
					
						taki sþynny dowcip o czþowieku, ktry skarŇy siħ przyjacielowi na tajemnicze zjawisko. Biaþe konie na jego farmie jedzĢ wiħcej 
					
				

				
					
						niŇ konie czarne. Niepokoi go to, ale nie potrafi tego zrozumieę aŇ do chwili, gdy jego przyjaciel sugeruje, Ňe, byę moŇe, ma on 
					
				

				
					
						wiħcej koni biaþych niŇ czarnych. 
					
				

				
					
						Brzmi to Ļmiesznie, ale pomyĻlcie, ile razy podobne bþħdy sĢ popeþniane przy wydawaniu sĢdw rŇnego rodzaju. Mwicie: 
					
				

				
					
						áMoja siostra byþa przeziħbiona, a za dwa tygodnie...". JeĻli siħ nad tym zastanowicie, dojdziecie do wniosku, Ňe to jeden z tych 
					
				

				
					
						przypadkw, gdy biaþych koni jest wiħcej. Rozumowanie naukowe wymaga pewnej dyscypliny i powinniĻmy siħ staraę 
					
				

				
					
						ksztaþtowaę tħ dyscyplinħ, poniewaŇ nawet na najniŇszym poziomie takie bþħdy sĢ niepotrzebne. 
					
				

				
					
						InnĢ waŇnĢ cechĢ nauki okazuje siħ jej obiektywnoĻę. Konieczne jest obiektywne patrzenie na wyniki obserwacji, gdyŇ tobie, 
					
				

				
					
						obserwatorowi, jeden wynik moŇe siħ podobaę bardziej niŇ inny Powtarzasz doĻwiadczenie wiele razy, a poniewaŇ wystħpujĢ 
					
				

				
					
						nieregularnoĻci, powodowane na przykþad przez przedostajĢce siħ do ukladu zanieczyszczenia, wyniki kolejnych eksperymentw 
					
				

				
					
						rŇniĢ siħ miħdzy sobĢ. Nie kontrolujesz wszystkiego. ChcialbyĻ, Ňeby wynik byt taki, a nie inny. A zatem wtedy, gdy dostajesz 
					
				

				
					
						to, co chcesz, mwisz: áWidzicie, tak wychodzi". Wynik kolejnego na nowo powtrzonego doĻwiadczenia okazuje siħ inny. Byę 
					
				

				
					
						moŇe, za pierwszym razem w ukladzie doĻwiadczalnym pojawilo siħ zanieczyszczenie, ale ty zignorowaieĻ w fakt. 
					
				

				
					
						Te rzeczy wydajĢ siħ oczywiste, ale ludzie nie przywiĢzujĢ do nich dostatecznej wagi przy rozstrzyganiu kwestii naukowych 
					
				

				
					
						lub kwestii sytuujĢcych siħ na peryfeıach nauki. Do pewnego stopnia moŇe, na przykiad, mieę sens analizowanie, czy akcje 
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