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DYSKUSJE, POLEMIKI, REFLEKSJE

Irena Szumilewicz
(Gdansk)

METODOLOGICZNE PROBLEMY HISTORII NAUKI I REWOLUCJI
NAUKOWYCH W FIZYCE

(NA MARGINESIE PRACY ELIE ZAHARA: WHY DID EINSTEIN’S
PROGRAMME SUPERSEDE LORENTZ’S??)

Artykul ma na celu zainicjowanie dyskusji na temat metodologii
naukowych programoéw badawczych (MSRP). Kilkakrotnie powolujemy
sie tu na prace Elie Zahara, ktéra stanowi twoércze zastosowanie tej
metodologii do analizy einsteinowskiej rewolucji w fizyce.

Burzliwe zmiany w metanauce zwigzane sg z potrzebg zrozumienia
tworczych mproceséow, ktore zachodzg w samej nauce, a zwlaszcza
w przodujacych jej dziedzinach, np. w fizyce. Ogromna i wcigz rosng-
ca rola nauki we wszystkich dziedzinach dzialalno$ci ludzkiej znacznie
rozszerzyta krag ludzi, ktérzy nie tylko sa nig zafascynowani, ale od-
czuwajg rowniez potrzebe jej zrozumienia i stosowania. Jednocze$nie,
znaczne przyspieszenie tempa rozwoju wiedzy umozliwia dostrzezenie
cech i wlasciwosci takich proceséw, ktére w poprzednich epokach po-
wolnego tempa rozwoju mauki mogly by¢ znacznie trudniej dostrzegane.

W ostatnich latach dajg sie zaobserwowaé¢ interesujgce procesy
w zakresie filozofii nmauki. Stare teorie poddawane sg ostrej krytyce,
a jednoczes$nie z réznych stron wysuwane sg nowe i ciekawe pomysty
i koncepcje? Jedng z nowych propozycji jest metodologia naukowych
programéw badawczych (Methodology of Scientific Research Program-
mes — MSRP). Jej autorem jest Imre Lakatos?, przedwczesnie zmarty
uczen i nastepca (w London School of Economics) Karla Poppera, jed-

1 Elie Zahar: Why did Einstein’s Programme supersede Lorentz’s? , Brit.
J. Phil. Sci.” T. 24:1973.

2 Por. np. T. S. Kuhn: Struktura Rewolucji Naukowych. Warszawa: PWN
1968; N. Feyerabend: Problems of Empiricism. part 2, W: N. Colony
(Ed): Nature and Function of Scientific Theory. 1969.

3 1. Lakatos: Falsification and the Methology of Scientific Research Pro-
grammes. W: Criticism and the Growth of Knowledge. Cambridge University
Press 1970.

KWARTALNIK HISTORII NAUKI I TECHNIKI, ROK XXI — 3
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nego z najbardziej wplywowych filozofow nauki. MSRP stanowi swoiste
polaczenie empiryzmu z konwencjonalizmem i metodologicznym instru-
mentalizmem. Mimo, iz ta oryginalna i pod wieloma wzgledami cenna
i odkrywcza teoria powstala w opozycji zaréwno wobec falsyfikacjo-
nizmu Karla Poppera* jak i paradygmatéw Thomasa Kuhna ? stanowi
ona swoistg filiacje obu wymienionych koncepcji. Podczas, gdy La-
katos z naciskiem podkresla swe zwigzki z Popperem, to wydaje sie
nie dostrzega¢ pokrewienstwa swego pomystu z ideg Kuhna.

A oto w gléownych zarysach tre$¢ i aparat pojeciowy MSRP:

Historia nauki to dzieje nastepujacych po sobie — lub wystepuja-
cych jednoczes$nie (rywalizujgcych ze sobg) — programow badawczych.
Naukowy program badawczy sklada sie z twardego jgdra (hard core)
heurystyki oraz z hipotez pomocniczych. Program badawczy takze
przechodzi roézne etapy rozwoju w trakcie rozwoju nauki. Jego po-
szczegdlne elementy ulegaja zmianie, jednak trzon tj. hard core po-
zostaje niezmieniony. Ow trzon lgczy nastepujace po sobie stadia
rozwoju w jedng calo$¢. Jadro programu jest wiec zbiorem twierdzen,
ktére na mocy decyzji metodologicznych nie sg poddawane krytyce.
Na podstawie niepisanej konwencji zespolu wuczonych pracujacych
w oparciu o dany program, omawiany zbiér uznawany jest za niena-
ruszalny. Na przyklad w programie badawczym Newtona owym trzo-
nem byly trzy prawa dynamiki.

Charakteryzujac metodologiczny instrumentalizm Lakatosa zauwa-
zamy, ze nie stawia on pytania o prawdziwos$¢ twierdzen wchodzacych
w zakres trzonu badawczego. Ze wzgledéw metodologicznych  Lakatos
przyjmuje funkcje trzonu jako instrumentalng. Jak wyznaje jednak
sam Lakatos, zywi on przekonanie, ze w miare rozwoju nauki, kolejno
nastepujgce po sobie programy badawcze coraz bardziej zblizajg nauke
do prawdy. Gdyby ktokolwiek zywil odmienne przekonanie, to —
zdaniem autora MSRP — nie stanowiloby to przeszkody w wypelnia-
niu przez hard core swoich funkciji.

Bardzo waznym elementem programu jest jego heurystyka. Stanowi
ona zbiér wskazowek i sugestii zalecajacych okreslone sposoby poste-
powania w badaniu naukowym. Pozytywna heurystyka zaleca me-
tode skutecznego postepowania w badaniu naukowym. Negatywna
heurystyka zabrania stosowania okreslonego sposobu postepowania.
Heurystyka pozwala nakresli¢ strategie i taktyke uczonego, pracujgce-
go w oparciu o dany program. Umozliwia ona dokonanie wyboru
problemow, ustalenie ich hierarchii i kolejnosci rozwazan. Szczegdélnie
wazng rolg heurystyki jest ochrona programu przed destrukcyjnym
dzialaniem faktow doswiadczalnych, ktére moglyby go podwazyc.
Heurystyka pomaga w formulowaniu hipotez, ktére tworza ,pas
ochronny” wokoél trzonu programu. Gdy w mauce pojawiaja sie ano-
malie czy tez kontrprzyklady, woéwczas w kierunku pomocniczych hi-
potez — a nie w strone trzonu — zostaje skierowany modus tollens.
Kazda nowa teoria wchodzgca w sklad programu musi byé:

a. teoria progresywna,

b. nie moze mie¢ charakteru teorii ad hoec.

4 K. R. Popper: The Logic of Scientific Discovery. London 1974 oraz inne
liczne prace tegoz autora.

5T. S. Kuhn: The Structure of Scientific Revolutions (second edition.
enlarged) The University Press of Chicago 1972.
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Ad a. ,progresywnos¢” jest relacjg tréjczlonowa miedzy dwiema
nastepujgcymi po sobie teoriami Ty i T, oraz faktami F.

Nowa teoria T, moze zosta¢ zaakceptowana przez nauke tylko wow-
czas, gdy ta teoria jest progresywna teoretycznie Ilub emplryczme
w poréwnaniu z teorig Tj.

Nowa teorie T, uznaje si¢ za progresywng pod wzgledem teore-
tycznym, gdy pozwala ona przewidzie¢ nowe fakty. Teoria T, jest
progresywna pod wzgledem empirycznym, gdy fakty przewidzia-
ne teoretycznie zostang potwierdzone empirycznie. Teoria moze by¢
uznana za naukowa, gdy jest ona progresywna przynajmniej pod wzgle-
dem teoretycznym.

Ad b. Koncepcja ma charakter ad hoc, gdy nie jest ona progre-
sywna pod wzgledem teoretycznym (ad hoc;) lub gdy nie jest progre-
sywna pod wzgledem empirycznym (ad hoc), i wreszcie, jesli jest ona
niezgodna z duchem heurystyki programu (ad hocs). (Do tej sprawy
powré6cimy pod koniec artykutu.)

Jak wida¢, MSRP nie ocenia poszczegdlnych teorii, lecz ich serie.
Teoria istnieje tak diugo, dopoki nie pojawi sie inna bardziej progre-
sywna pod wzgledem empirycznym lub przynajmniej teoretycznym.
Dopoki nie ma lepszej od niej, teoria moze spelnia¢ swe funkcje, nawet
gdy otoczona jest ,morzem anomalii”. W takiej sytuacji, heurystyka
programu umozliwia uczonym uniknigcie frustracji i stopniowe wy-
jaSnianie anomalii oraz ewentualne ich przeksztalcanie — poprzez od-
powiednig interpretacje — w przyklady potwierdzajace program. Za
ilustracje moze tu stuzy¢ ten okres panowania programu Newtona, gdy
jeden po drugim kontrprzyklady przeksztalcano w sSwietne, imponujgce
potwierdzenia teorii Newtona. W $wietle MSRP problem experimentum
crucis przedstawia sie inaczej niz poprzednio. Wedlug MSRP nie istnie-
ja eksperymenty potwierdzajgce jedng teorie i zarazem falsyfikujace
druga Eksperyment rozstrzygajacy stanowi proces przebiegajagcy w
czasie i na ogo6l trwa do$¢ diugo. Dopiero gdy teoria poprzednia (Ty)
zostanie zastgpiona przez nastepng (T:), woéwczas w S$wietle nowej
teorii (Ts) — ktoéra, jak pamietamy, jest bardziej progresywna — dany
cksperyment interpretuje sie jako experimentum crucis. Ten poglad
na experimentum crucis jest konsekwencjg nie uznawania przez Laka-
tosa tzw. ,,momentalnej falsyfikacji”.

Lakatos, zgodnie z Popperem, przypomina, ze nie do przyjecia jest
teza indukcjonizmu jakoby fakty uzasadnialy prawo czy teorie. Zda-
niem Lakatosa nie mozna uzna¢ — wbrew Popperowi — ze fakty moga
sfalsyfikowa¢ prawo czy teorie.

Przejscie — w toku rozwoju nauki — od jednego do drugiego pro-
gramu, charakteryzuje sie przede wszystkim zmiang trzonu tj. hard
core, a w $lad za tym i heurystyki. Przejscie nastepuje woéwczas, gdy
pojawi sie nowy program, bardziej progresywny niz poprzedni. Nie
jest natomiast warunkiem koniecznym, aby nowy program nie mapo-
tykal anomalii. Co wiecej, oba programy — tak zwycieski jak i uste-
pujacy — moga byé niepokojone przez anomalie. Ow fakt nie stanowi
przeszkody w uznaniu jednego z nich za bardziej progresywny od
drugiego.

Gdy stary program badawczy nie umozliwia juz przewidywania
nowych faktéw, a tylko z opdznieniem, post hoc, wyjasnia odkrywane
fakty lub tez fakty przewidywane na podstawie rywalizujgcego z nim
programu, wowczas uwaza sie, ze ten stary program znajduje sie
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w stanie stagnacji i powinien by¢ zastgpiony innym. Lakatos uwaza,
ze nie jesteémy w stanie okres$lic kiedy program powinien przejsé
do lamusa historii, a trwanie uczonego przy z dawna obranym progra-
mie nalezy uzna¢ juz za nieracjonalne (por. artykul E. Zahara i pro-
blem racjonalnosci trwania Lorentza przy swoim programie po roku
1905) 6. Nakre$lanie jakichkolwiek norm czy dyrektyw w tym wzgle-
dzie jest wedlug autora MSRP nie do przyjecia. Lakatos z naciskiem
deklaruje sie jako przeciwnik monoteoretycznosci czy tez dyktatury
W nauce.

Jak widzimy, w S$wietle MSRP niezmiernie trudno uchwytny jest
ten moment, w ktérym nalezaloby zrezygnowaé z poprzedniego progra-
mu. Dla rezygnacji z programu nie wystarcza, iz przestal on by¢ pro-
gresywny. Zawsze bowiem moze pojawic¢ sie twoércza hipoteza pomoc-
nicza, ktora galwanizuje stary program i daje mu nowe mozliwosci
tworcze (progressive problemshift). Ilustracja tej tezy w artykule Za-
hara jest rola, jakg hipoteza sil molekularnych odegrala wobec progra-
mu Lorentza 7.

Gdyby jednak wszyscy uczeni zrezygnowali ze starego programu,
nie byloby szansy pojawienia sie w nim twoérczej pomocniczej hipotezy.

¢ Racjonalno§¢ uprawiania przez Lorentza jego programu po 1905

,Nastgpienie sukcesu teorii wzglednosci moze latwo wywotaé wrazenie, ze
Lorentz mial Zle w glowie, bgdz, ze byl dziwaczny, poniewaz nie zaakceptowal
od razu idei Einsteina, nie potrafil szybko dostrzec $§wiatla prawdy. Ale Lorentz
byt wszak szermierzem klasycznego programu elektromagnetycznego zainicjowa-
nego przez Maxwella. Nie trzeba przypominaé, Ze mechanika tego programu
zostala zapozyczona od Newtona. Twardy rdzen programu sktadat sie z trzech
praw Newtona i réwnan Maxwella. (...)

Ontologia Lorentza skladala sie z nieskonczonego nieruchomego eteru, w kté-
rym ladunek rozmieszczony byl w sposéb ciggly (..) ruch elektronéw wytwarzal
pole, ktére wedrowalo poprzez swobodng przestrzen (eter) ze stalg szybkoScig
s (s
Widzimy wiec jak podstawowsg role odgrywajg: ladunek, absolutny czas,
absolutna przestrzen (tj. eter). Sg one ostatecznymi skladnikami fizycznego $§wia-
ta, podobnego do §wiata Newtona, ktéry mozna nazwaé klasycznym S$wiatem.

Dla Lorentza przejScie do programu relatywnego wigzatoby sie z ogromna
zmiang w jego metafizycznym $wiatopogladzie. Dlaczego mialby on dokonaé
takiej zmiany? Gdyby teoria Einsteina niezwlocznie dotknela nowych faktéw,
z ktérymi system Lorentza nie radzil sobie, albo radzil sobie w sposéb ad hoc,
wowczas obstawanie Lorentza przy klasycznej ontologii nie mogloby byé uwa-
zane za racjonalne. Ale bylo odwrotnie. Podej$cie Lorentza oparte na klasycznej
ontologii umozliwilo mu dokonanie teoretycznych i empirycznych postepéw czesto
przed Einsteinem. Na przyklad Lorentz wyja$nit rezultat. Michelsona w spos6b
nie ad hoc; byl on pierwszym, ktéry odkryl prawa transformacji pola elektro-
magnetycznego; opisal sposéb, w jaki bezwladno$é elektronu zalezy zaréwno od
jego energii jak i od predkos$ci; wyja$nil niezmienno$§¢ c. Fakt, ze Lorentz trwat
przy wlasnym programie po 1905 r. byl najzupelniej racjonalny”. E. Zahar, dz
cyt. s. 121—122.

7 Elie Zahar polemizuje z rozpowszechnionym pogladem jakoby tzw. skré-
cenie Lorentza-Fitzgeralda (LFC) bylo hipotezg ad hoc spreparowang przez Lo-
rentza wylgcznie w celu uzyskania zgodnoS$ci klasycznego programu z zerowym
wynikiem eksperymentu Michelsona-Morley’a. Zgodnie z owym obiegowym po-
gladem, charakter ad hoc LFC mial rzekomo by¢ jednym z powodbéw, dla kté-
rych Einstein postanowil porzucié koncepcje Kklasyczng i wysungé swodj wiasny
program naukowy. Zahar wykazuje, w oparciu o badania historyczne, ze skro-
cenie dlugo$ci cial w kierunku ruchu stanowi konsekwencje hipotezy sit mole-
kularnych, jakg przyjmuje Lorentz. W roku 1892 Lorentz wysungt hipoteze sit
molekularnych (MFH), do ktérej doprowadzila go transformacja wsp6irzednych
uzyta w pracy z roku 1892. MFH glosi, ze przy przej$ciu od ukladu stacjonarne-
go S’ do ukladu S bedgcego w ruchu, sily molekularne podlegajg takie trans-
formacji, jak sily elektrostatyczne. Innymi slowy, sily molekularne stacjonarne

i w ruchu, zwigzane sg réwnaniem: F= 1, 1/B, I/B).fi E. Zahar, dz. cyt. s. 114.
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Historia nauki wskazuje, ze programu nie kompromituje nawet jego
niesp6jnos¢é, moze ona bowiem by¢ usunieta w trakcie ewolucji. Fakt
wystepowania anomalii nie moze réwniez uzasadnia¢ koniecznosci re-
zygnacji z programu. Historia nauki dostarcza przykladéw programoéow
badawczych, ktére funkcjonowaly i dobrze prosperowaly mimo istnie-
nia anomalii. Wystepowanie anomalii nie jest sytuacja wyjatkowa
lecz stanowi raczej normalny stan nauki.

Wielu krytykéw zarzucato Lakatosowi, ze jego koncepcja nie daje
zadnych wskazowek uczonym, kiedy nalezaloby zrezygnowaé¢ ze sta-
rego programu. Na zarzuty tego typu Lakatos odpowiada, ze jego teoria
nie ma charakteru normatywnego, a tylko opisowy. Ta odpowiedZz musi
jednak budzi¢ pewne watpliwosci. Nie wydaje sie¢ bowiem, aby meto-
dologia mogla ogranicza¢ swa funkcj¢ wylgcznie do opisu, nawet jesli
tworca danej koncepcji stawia sobie tylko tego rodzaju cel.

Dla przykladu, gdy MSRP jeden program nazywa progresywnym,
a drugi, rywalizujacy z nim, opisuje jako znajdujacy sie w stanie
stagnacji, to — czy sobie tego Lakatos zyczy czy nie — sugeruje sie
uczonym przylaczenie do pierwszego z wymienionych programow.

Ilustracjg normatywnego aspektu MSRP sg np. rozwazania Zahara,
gdy ocenia on w swoim artykule, ze obstawanie Lorentza przy swoim
programie bylo racjonalne do roku 1905, a przestalo by¢ racjonalne
z chwilg, gdy program Einsteina wyjasnil precesje perihelionu Merku-
rego i ,,w ten spos6b wyparl empirycznie program Lorentza”.

Generalnie rzecz biorgc wydaje sie, ze mie jest mozliwe wyjalowie-
nie rozwazan metodologicznych od ich aspektu normatywnego i ograni-
czanie ich wylgcznie do strony opisowej — analizy gotowych teorii —
mimo, iz Lakatos taki cel stawia przez MSRP.

Mimo swoich wielu zalet, MSRP prowadzi do pewnych trudnosci.
Jest to przeciez koncepcja stosunkowo mloda. Wymaga ona dopraco-
wania i — w szczegoélnosci — dalszego uscislenia aparatu pojeciowego.
Lakatos wprowadza szereg mowych poje¢, a niektéorym starym nadaje
znaczenie odmienne od zazwyczaj przyjetego. Racjonalna rekonstrukcja
historii naukj w $wietle MSRP jest w pewnym sensie ,,empirycznym”
sprawdzianem tez Lakatosa.

,Filozofia nauki bez historii nauki jest pusta; historia nauki bez
filozofii jest $lepa” — pisze Lakatos trawestujgc znang formute Kan-
ta® Nic wiec dziwnego, ze zaréwno wysitki Lakatosa jak i jego
uczniéw, mp. Elie Zahara, idg w kierunku racjonalnej rekonstrukecji
historii nauki w $wietle MSRP.

Aktualny rozwéj MSRP idzie w dwoch zasadniczych kierunkach:

® Analiza i usciSlenie aparatu pojeciowego.

® Zastosowanie MSRP do racjonalnej rekonstrukcji historiografii
nauki, a w szczegélnoéci rewolucji naukowych.

Artykul Elie Zahara stanowi twoérczy wklad w historiografie i me-
todologie nauki. Jest to zarazem ilustracja obu wymienionych kierun-
kéw rozwoju. Jednocze$nie ujawnia on zaré6wno mocne jak i slabe stro-
ny MSRP.

Nasze poglady zilustrujemy przykiladami. Zahar w swoim artykule
wysuwa dwie podstawowe tezy:

® Program klasyczny byl progresywny do roku 1905. Koncepcja
Lorentza spelniala bowiem najsurowsze wymagania, jakie wysuwa sie

8‘ I. Lakatos: History of Science and its Rational Recomstructions. ,Boston
Studies in the Philosophy of Science” T. 8 s. 91.
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wobec teorii naukowej. Byla ona empirycznie rownowazna szczegdlnej
teorii wzglednos$ci i pod zadnym wzgledem nie byla ,,ad hoc”. Wy-
jasnienie eksperymentu Michelsona-Morley’a nie miato charakteru ad
hoc. Ergo, niezadowalajace wyjasnienie owego eksperymentu przez Lo-
rentza nie moglo by¢ — wbrew rozpowszechnionej opinii na ten te-
mat — inspiracjg dla Einsteina do porzucenia klasycznego programu
i sformulowania mowego programu badawczego.

® Program Einsteina wypar! program Lorentza empirycznie dopiero
w momencie, gdy zostala sformulowana ogélna teoria wzglednosci. De-
cydujgce znaczenie mial tu sukces w wyjasnieniu precesji “perihelionu
Merkurego, bedgcej anomalig w $wietle klasycznego programu. Zgodnie
z definicjg Zahara?® precesja perihelionu Merkurego byla ,nowym
faktem” przewidzianym na podstawie szczegélnej teorii wzglednosci,
a wiec stanowila poparcie dla tej teorii.

Przypominamy, ze zgodnie z zalozeniami MSRP, zaakceptowana mo-
ze by¢ tylko taka teoria naukowa, ktora nie jest teorig ad hoc oraz jest
bardziej progresywna niz poprzednia — tj. umozliwia przewidywanie
nowych faktow.

W wymienionych wyzej tezach wystepuja dwa pojecia, ktérym
Zahar — poprawiajgc nieco w tym wzgledzie Lakatosa — madaje nowe
znaczenia. Sg to pojecia ,,ad hoc” oraz ,nowy fakt”.

Zdaniem Zahara!? istniejg trzy rodzaje koncepcji ad hoc:

® Koncepcja ad hocy: jest to teoria, ktéra nie prowadzi do no-
wych konsekwencji w poréwnaniu ze swg poprzedniczkg (nie
jest progresywna teoretycznie).

® Koncepcja ad hocs: jest to teoria, w ktérej zadna z mowych
progmnoz nie zostala potwierdzona, lub co gorsza eksperyment, ktory
mial te teorie potwierdzi¢ dal wynik negatywny (nie jest progresywna
empirycznie).

® Koncepcja ad hocs: jest to teoria otrzymana przez zabieg nie-
zgodny z duchem heurystyki programu badawczego.

Warto od razu zauwazy¢, ze — jak przyznat sam Lakatos (pod
wplywem krytyki Noretty Koertge!! — przypisanie hipotezie cechy
ad hocy nie zawsze musi mie¢ walor negatywny. Jak wykazuje historia
nauki, niektére hipotezy pomocnicze, ktére nadawaly programom cha-
rakter twoérczy byly mimo to, niezgodne z duchem jego heurystyki 2.

Przypisanie danej koncepcji cechy ad hoc — ¢o prowadzi zdaniem
Zahara do dyskwalifikacji danej koncepcji — w dwoch przypadkach
(ad hocy; i ad hocp) zalezy od znaczenia, jakie nadaje sie terminowi
ynowy fakt”. W dyskutowanym artykule Zahar definiuje rowniez ten
termin, poprawiajac w tym wzgledzie Lakatosa.

Nowose faktu jest relacjg trojczionowg pomiedzy dwiema kolejnymi -
teoriami T; i Ty oraz faktem F. Fakt F jest nowy wzgledem teorii T,
jesli mie wynika on z teorii T; (poprzedniej) i nie zostal wykorzystany
przy konstrukcji teorii T, (nastepnej).

Zgodnie z powyzszym okreSleniem, fakt wykorzystany przy kon-
strukcji teorii mie moze juz spelnia¢ funkcji jej potwierdzenia. Nie

9 Zahar, dz. cyt. s. 101—103.

10 Istniejg pewne roéznice miedzy koncepcja ,ad hoc” Lakatosa i Zahara.

11 Noretta Koertge: Inter—Theoretic Criticism ond the Growth of Know-
ledge. ,Boston Studies in the Philosophy of Science” T. 8. s. 160—173.

2], Lakatos: Replies to Critics. ,Boston Studies in the Philosophy of
Science” T. 8 s. 176—171.
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moze on wystepowaé raz w procesie konstruowania, a drugi raz dla
jej potwierdzania.

- Zgodnie z okre§leniem Zahara, nalezy uwaza¢, ze jeSli dany fakt
zostal wykorzystany w procesie konstrukeji teorii Ty, a nie zostal wy-
korzystany przy konstrukeji teorii Te, to ow fakt moze byé¢ nowy
wzgledem teorii Ty, a jednoczesnie moze nie by¢ faktem nowym wzgle-
dem teorii T, wsroélczesnej z teorig T,. [Pod warunkiem, ze wynika on
zaréwno z Ty, jak i z Ts].

W my$l propozycji Zahara, czasowa nowos¢ faktu jest wprawdzie
warunkiem wystarczajacym, ale nie jest warunkiem koniecznym uzna-
nia danego faktu za nowy. P

W oparciu o przytoczone okre$lenie Zahar uznaje eksperyment
Michelsona za fakt nowy wzgledem programu Lorentza, a w szczeg6l-
no$ci wzgledem hipotezy sit molekularnych. Jednoczeénie precesja pe-
rihelionu Merkurego, aczkolwiek znana przed sformulowaniem ogdlnej
teorii wzglednosci, mimo tego zostaje uznana za fakt nowy wzgledem
tej ostatniej teorii.

Propozycja Zahara budzi jednak pewne watpliwosci. Nie jest jasne
co nalezy rozumie¢ przez ,wykorzystanie faktu w procesie konstrukcji
teorii”.

Oczywiscie Zahar nie ma tu na mysli takiej konstrukcji teorii Ts,
ktéra stanowilaby prosta koniunkcje teorii Ty i faktu F !3. Z koniunkcji:

Tg = TIF

faktu F i teorii Ty — prawidlowose faktu F wynika w sposob trywialny:
Tl'F—>F

Co w takim razie nalezy rozumie¢ przez wykorzystanie faktu w pro- -
cesie konstrukcji teorii? Jak wiadomo, nawet ma niskim poziomie
ogb6lnosci teorii, opisy faktéw nie wchodzg w zakres teorii. W zakres
teorii mogg natomiast wchodzi¢ racje, ktorych nastepstwami (koniunkcji
racji i warunkoéw poczatkowych) sg owe fakty.

Niezmiernie trudne, a niekiedy wrecz miemozliwe wydaje sie stwier-
dzenie czy racja zostala dobrana do nastepstwa (spreparowana), czy
tez zostala ona sformulowana w sposéb niezalezny. Tym niemniej
moglibysSmy siegnaé¢ do ,,zeznan” uczonego, a wiec do psychologii. Za-
har, expresis verbis, odzegnuje sie od zastosowania psychologii odkry¢
naukowych. Nie sgdzimy, aby nawet psychologia odkry¢ maukowych
mogla by¢ tu zawsze pomocng. Sam uczony nie zawsze zdaje sobie
sprawe z tego, jaka byla kolejno$¢ ogniw jego rozumowania. Nie mozna
réwniez wykluczyé sytuacji, gdy uczony — czlowiek ambitny i nie
zawsze pozbawiony ludzkich stabostek — znajgc definicje Zahara, ,,za-
ciera $lady” po wykorzystaniu faktu poprzez odpowiednig zmiane
struktury teorii.

W odniesieniu do heurezy sprawa jest réwniez niezmiernie skom-
plikowana. NajczesSciej uczony prezentuje wyniki swoich dociekan
w postaci gotowej teoril. Poszczegoélne etapy dochodzenia do pelnej
teorii na ogél pozostajg nie znane. Jesli nawet wynik pewnego ekspe-
rymentu odegral heurystyczng role w procesie formulowania okreslo-
nej teorii, to gotowa teoria nie koniecznie musi te role odzwierciedlac.

13 Przedstawiony sposob formulowania jest uproszczony. Nie sgadzimy jednak,
aby moglo to byé przyczyng nieporozumien. Zrozumialym jest, ze nie fakty,
tylko ich opisy wynikajg z koniunkcji teorii oraz warunkéw poczgtkowych
i brzegowych.

8 .
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Kazdg teorie mozna przeciez sformulowaé¢ na wiele réznych sposobow.
Aksjomaty i wnioski mogg sie zamienia¢ miejscami, ilos¢ aksjomatow
moze by¢ wieksza lub mniejsza przy odpowiedniej zmianie elementéw
teorii 4.

Jak widzimy, sprawa jest bardzo trudna. Wyjasnia to w pewnej
mierze brak zdecydowania wsréd uczonych, gdy maja oni wybraé¢ jeden
z dwoch rywalizujacych programow.

Mimo omoéwionych stabosci MSRP posiada szereg niewatpliwych za-
let. Szczegélnie cenne jest rozpatrywanie historii nauki jako dziejéow
nastepujgcych po sobie calych programéw badawczych, a nie izolowa-
nych teorii. Analiza twierdzen wchodzacych w zakres trzonu programu,
rola heurystyki, problem hipotez ad hoc i ich ochronnej roli — daja
nowe spojrzenie na historie nauki i umozliwiajg bardziej odkryweczg,
racjonalng rekonstrukcje dziejéw nauki.

MSRP pozwala dostrzega¢ cigglos¢ miedzy szeregiem kolejnych te-
orii, jesli nalezg one do jednego programu badawczego. Takie ujecie
pozwala réwniez na uchwycenie relacji miedzy kolejnymi progra-
mami. Analiza heurystyki i jej funkcji pozwala wyja$ni¢ mechanizm
przechodzenia rozwazanego programu badawczego przez kolejne etapy
TOZWOju.

W tym miejscu warto przypomnie¢ omawiang w artykule Zahara
interesujaca analize. cigglosci programu badawczego Einsteina przy
przejsciu od szczegélnej do ogoélnej teorii wzglednosci'®. Mechanizm

4 Na przyklad algebra Boole’a moze byé przedstawiona przy pomocy 19
posétulat()w albo w uzupelnionym systemie Hnutingtona przy pomocy 21 postu-
latow.

.1 ,Na zakonczenie powtérze zalozenia i metody wspoOlne dla szczegblnej
i ogélnej teorii wzgledno$ci. Te wspoOlne zalozenia i metody sg pomostami lgcza-
cymi dwa stadia rozwoju programu. Zaakcentujemy, co jest oczywiste, ze w obu
teoriach szczeg6lna teoria wzgledno$ci obowigzuje lokalnie, tj. w nieskonczenie
matych obszarach woké! kazdego punktu. Einstein rozpoczat konstruowanie obu
teorii od analizy dobrze znanych ,[faktéw”, ze wszystkie ciala majg takie samo
przyspieszenie. Wsp6lne w obu teoriach jest prawo zamienno$ci masy i energii.
Rownanie E=m-? bylo wstrzgsajagcym wynikiem szczegdlnej teorii wzglednosci;
co wiecej, byl to wlasnie ten rezultat, ktéory doprowadzit Einsteina do porzu-
cenia szczegblnej teorii wzgledno§ci i wybrania ogbélnej teorii jako ukladu
obejmujacego grawitacje. WidzieliSmy, ze prawo zamiany masy w energie
odegralo kluczowa role w umozliwieniu Einsteinowi modyfikacji jego réwnan
pola Rij—+kTij. Zaréwno szczegblna jak i ogoélna teoria czynig uzytek z za-
sady kowariancji: kowariancji Lorentza w przypadku szczegblnej teorii i ogol-
nej kowariancji w przypadku ogblnej teorii. Na obu stadiach programu uczeni
wykorzystuja zatozenie, ze Kklasyczne teorie powinny byé granicznymi przypad-
kami nowych relatywistycznych praw. W szczegblnej teorii wzgledno$ci, prawo
bezwladno$ci, réwnania Maxwella, drugie prawo Newtona, prawo zachowania
energii i pedu, byly uzyte dla sformulowania nowych réwnan kowariantnych
zgodnie z transformacjg Lorentza. W og6lnej teorii wzgledno$ci réwnanie
Poissona zostalo wykorzystane: poniewaz réwnanie Poissona mialo byé granicz-
nym przypadkiem prawa grawitacji, od tego ostatniego oczekiwano, ze bedzie
sie skladalo z ukladu réwnan czgstkowych roézniczkowych drugiego rzedu, ktére
bylyby liniowe w roézniczkach drugiego stopnia. Jedynie istotnie nowag metoda,
specyficzng dla ogdlnej teorii wzglednoSci, dla ktérej nie ma analogii w szczeg6l-
nej teorii wzgledno$ci, bylo heurystyczne postuzenie sie zasadg ekwiwalencii.
(...) Istnieje wyrazna cigglo§¢é miedzy szczegblng a ogblng teorig wzgledno$ci. Ta
ostatnia moze by¢é uznana za bardziej tworcze zastosowanie tego samego w isto-
cie, punktu widzenia i tej samej heurystyki, ktoére uprzednio doprowadzila
Einsteina do szczeg6lnej teorii wzgledno$ci. W trakcie wcze$niejszej fazy roédznice
miedzy programami Lorentza a Einsteina byly poczgtkowo heurystyczne (i oczy-
wiScie metafizyczne). Dopiero z rozwojem ogoélnej teorii wzgledno$ci, znajdujacy
sie¢ u podstaw konflikt miedzy dwoma programami, znalazl swe odbicie na
poziomie empirycznym: z uwagi na perihelion Merkurego, ugiecie promieni
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oddzialywania heurystyki i aparatu matematycznego przy tym przejsciu
przedstawiono w sposob odkrywczy 16.

Mimo, iz metodologia naukowych programéw badaweczych nie sta-
rowi panaceum, sadzimy, ze jest ona warta przemyS$lenia i przedysku-
towania. Do dyskusji zapraszamy wszystkich zainteresowanych tg pro-
blematyka.

H. Ulymu.ieeuu

METO/10JI0I MYECKME MPOBJIEMbl UCTOPUU HAYKU U HAYYHbIX PEBOJIFOLIU

(duckyccus Hag Tpymom 2ne 3axapa: ITouemy mporpaMma DMHIUTEHHA 3aMeHWIa INPOTrpamMMmy
JIopeHia?)

Llesnbto cTaThbM sABJSETCS TMOJIOKEHUWE Havasia AMCKycCMM Ha Temy Mertononorun HayuHo-
uccnenosatenbekux nporpamm (MCPIT). OT1a opuruHanbHasi ¥, BO MHOTHX Cilyyasix, Jenarouiast
oncp;mae KOHUETLMSl — KOTOpasi BO3HMKJIA B OMNO3MLIMU: OAMHAKOBO B OTHOLICHUH (anbcudu-
kauuonusma K. IMonnepa # napaaurmaroB T. KyHa — cocraBnisieT cBOeOOpa3HyIO NMpPeeMCTBEH=
HOCTb OOOMX Ha3BaHHLIX TeOpHii. ABTOpOoM KoHuenuuu siBisiercs Mmpe Jlakatoc, mpexeBpe-
MEHHO yMepiunii yyeHuk u nocnenosatens K. [Monnepa B London School of Economics.

B coorserctBun ¢ MCPIT ucropusi Haykd — 3TO MCTOPHSI MCCIEAOBATE]bCKMX NPOrpaMMm,
BBITEKAIOUIMX OAHa M3 apyroi. Mccrnenosatenbckasi mporpamMma CoOCTOYT W3 TBEPAOTO sapa
(hard core) T.e. cOopHHKa yTBEPXKIEHMI, KOTOPBIE B CHJIy METOJ0JIOTHYECKUX CYXKACHHUH, OCTAIOTCSA

Swietlnych 1 przesuniecie prazkéw widma ku czerwieni, ogélna teoria dala
prognozy, ktoérym teorie Lorentza (czy Ritza) nigdy nie dor6wnaly”. E. Zahar,
dz. cyt. s. 258—259.

16 Bardzo interesujace sg rozwazania Zahara na temat roli, jakg odgrywa
aparat matematyczny w fizyce. ,JIstnieja dwie donioste drogi, jakimi matema-
tyka przyspiesza rozwéj odkryé¢ w fizyce.

Uczony moze wyj$¢é od intuicyjnej zasady fizycznej. Poprzez ,przetltumacze-
nie” na jeden z bedgcych do dyspozycji, w danym czasie jezykéw, zasada ta
podlega modyfikacji. W szczeg6lno$ci moze ona uzyskaé¢ dodatkowsg strukture
i otrzymaé¢ silniejsze zalozenia fizyczne. Na przyklad Fresnel postanowit da¢
matematyczne sformulowanie swemu przypuszczeniu, ze $wiatlo jest procesem
falowym w eterze. Instynktownie wybrat on periodyczng funkcje, ktoérg znal
najlepiej, a mianowicie sinusoide.

Jego poczatkowe przypuszczenie, ze §wiatlo jest zjawiskiem falowym bylo
oczywiScie stabsze anizeli hipoteza, ktérg sie aktualnie postuzyl, ze fala jest
prezentowana przez funkcje

Istnieje jeszcze jedna metoda, za poSrednictwem ktérej matematyka odgry-
wa fundamentalng role w fizycznych odkryciach. W fizyce teoretycznej zwykia
metoda polega na dawaniu matematycznego wyrazu pewnym hipotezom fizycz-
nym, a nastepnie na wycigganiu konsekwencji z hipotez, przy pomocy zabie-
géw logiczno-matematycznych. Postepujac w ten sposéb fizycy uciekajg sie do
szeregu operacji matematycznych. Operacje te majg w swej naturze co§ z trikéw,
»Sztuczek”, ktére mogg byé konieczne dla umozliwienia dedukcji. Duhem akcen-
tuje, ze byloby glupota naleganie na to, aby dawaé fizyczng interpretacje wszyst-
. kim matematycznym wielko$Sciom i operacjom uzytym w teorii naukowej. (...)
Jednakze usilowania znalezienia ,realistycznych” interpretacji pewnych wiel-
ko$ci matematycznych, ktére zrazu wydajg sie by¢é pozbawione wszelkiego zna-
czenia fizycznego, mogg doprowadzié uczonego do nowych hipotez. Zobaczymy,
ze Lorentz wprowadzil swg stynng transformacje jako narzedzie matematycz-
ne do rozwigzania pewnego réwnania rézniczkowego.

Poprzez interpretacje tej transformacji jako fizycznego rozszerzenia wsp6l-
rzednych, Lorentz zostal doprowadzony do swej LFC (skrocenie Lorentza —
Fitzgeralda — przyp. I. S.), albo raczej do teorii o silach molekularnych MFH
(hipoteza o silach molekularnych — przyp. I. S.), z ktérej LFC wynika. (...)

Ta podwéjna heurystyczna rola matematyki pojawi sie w trakcie rozwoju
programu Einsteina. Tamze s. 109—111.
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HEU3MEHHbIMHM, a TaKXe M3 IOJIOXKHUTENbHON M OTPHLATEIBHON 3BPUCTUKH. IlOMOXKKTENBHAA
9BPUCTHKA NpeUiaraer onpeneséHHble METOAbl B HAYYHOM HPOrpecce, TOrjJa Kak OTpUulaTelbHas
3aMpemaer HeKOTOpPble METOABI MpoLecca. IBPUCTHKA MO3BOJISET HAMETUTH TAKTHKY M CTPATErHO
YY€HBIX, paboTaromux 1O JaHHOW nporpamMme. Onupasch Ha annmapat noustuii MCPII, ocra-
ércst chopmynmpoBaTh noHsTHA: ,,ad hoc” u ,,HOBOCTBL”.

Ot (GHOpMyNHPOBKM BBI3BIBAIOT HEKOTOpPbiE COMHeHWs. Hanpumep, ,,HOBOCTB” siBise€TCS
pensiued Mexay NaHHbIM (GAaKTOM M Hay4uHOIl Teopueil. DakT ABIAETCS HOBBIM 10 OTHOLUEHHIO
K IaHHOM TEOPMH, €CJIM OH He ObLJI MCHOJIb30BaH B MPOLIECCE KOHCTPYKUUHM AAHHOW Teopuu. Urto-
K€, OJTHAKO, HEOOXOIMMO MOHMMATH MO/ UCIIOJb30BAHUEM ONUCAHMS (aKTa B NPOLECCE KOHCTPYK-
uuu Teopun? XOpoIuo UCBECTHO, YTO onucatne $pakToB HE BXOAUT B CTPYKTYpy Teopuu. B crpyk-
TYpY TEOPUHU BXOAAT OOOCHOBaHHMS, NOCAEACTBUAMHM KOTOPBIX (00beauHEHHE 0OOCHOBAHUMI U YCIIO0-
BHi1) sABIAIOTCA omucaHusi ¢akToB. KOHCTaTUpOBaHWE TOrO, COOTBETCTBOBAJIO M OOOCHOBAaHHME
MOCHEACTBHAIO (MpenapupoBaHHOE) WJIM ke Oblio CHOPMYJIMPOBAHO HE3ABHCHMO OKa3bIBAETCS
Ype3BBIYAHO TPYIHBIM @ WHOT/JA COBEPLUEHHO HEBO3MOXHBIM. Ecnu maxe pe3ynbTaT JaHHOrO
3KCMEPUMEHTA ChITPAJI HEKOTOPYIO 3BPHCTHYECKYIO POJib B npouecce (OPMHPOBKH TOPHH, TO
3aKOHYEHHAsi TEOpHs He O0s3aTENbHO AOJKHA OTpaxaTh 3Ty ponb. Kaxayro TEOpHO MOXHO,
chopMynHpOBaTH pa3IMYHLIMH CHOCOOAMH.

OcHoBHBIMH ynipékamu B aapec MCPIT sBsitoTCst ynpEKK B TOM, YTO 3Ta KOHUENLMS HE JaéT
HUKAaKMX yKa3aHMii y4€HBIM KOrJa CjelyeT OTKa3aTbCs OT CTapoi NpOrpaMMBbI.

Kpome mexoropwix cnabeix cropoH, MCPII 3aknro¥aeT psii HECOMHEHHBIX JOCTOWHCTB.
OCOGEHHO LIEHHBIM SIBJISIETCS PACCMATPHBAHHE MCTOPMH HAYKM KaK MCTODHHM BCEX MCCIEN0BATENb-
CKHMX NPOTPaMM, BBITEKAIOIIMX OIHA W3 APYrOii, a HE W30JMPOBAHHBLIX TEOPHI. AHaIU3 YTBEPX-
IEHW, BXOASIUX B 00JIaCTh siApa MPOTPaMMbl, POJb IBPHCTHKH, NMpobiemMa BCOMOraTelbHbIX
THUIIOTE3 M WX 3alUUTHAsl POJIb — HAFOT HOBbIE B3I/Is[bl HA HAYKy M JealoT BO3MOXHOM Oouee
OTKPBIBATE/ILCKYIO, PALIHOHAJIBHYIO PEKOHCTPYKLIMIO HCTOPHM HAYKH.

HecMoTpst Ha TO, YTO METOMOJIOTUS HE ABJIAETCA MaHaLEel, CYMTAEM, YTO € CieayeT NMpo/y-
MaTh U OOCYIHTb.

1. Szumilewicz

LES PROBLEMES METHODOLOGIQUES DE L’HISTORIE DE LA SCIENCE
ET LES REVOLUTIONS SCIENTIFIQUES

(En marge de l'ouvrage d’Elie Zahar: Why did Einstein’s Programme
supersede Lorentz’s?)

Le but du présent article consiste a initier une discussion sur la Méthodo-
logie des Programmes Scientifiques de Recherches (MSRP). Cette conception,
originale et révélatrice sous plusieurs points — qui a été créée en opposition
avec le falsificationisme de K. Popper ainsi qu’avec les paradigmes de T. Kuhn
— elle constitue une sorte de filiation de deux théories citées. L’auteur de la
conception est Imre Lakatos décédé avant le temps, disciple et successeur de
K. Popper a London School of Economics.

Selon MSRP, l'histoire de la science c’est I’histoire des programmes de
recherche successifs. Le programme de recherche se compose du noyau dure
(hord core), c’est-a-dire de l’ensemble des théses qui restent inchangées en
vertu des décisions méthodologiques, ainsi que de I’heuristique positive et
négative. L’heuristique positive recommande les méthodes déterminées dans
le procédé scientifique; négative, en revanche, interdit certains moyens de
procéder. L’heuristique permet de tracer la tactique et la stratégie des savants
qui travaillent en se basant sur le programme déterminé. A la base de la
conception de MSRP, on définie les notions ,,ad hoc” et ,la nouveauté”.
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Ces définitions éveillent certains doutes. Par exemple, ,la nouveauté” est
une relation entre un fait donné et une théorie scientifique. Le fait est nouveau
par rapport a la théorie, a condition qu’on n’en ait pas abusé dans le processus
de la construction de la théorie. Qu’est-ce qu’on doit cependant entendre par
1a? On sait bien que les descriptions des faits ne sont pas les éléments de la
théorie. La théorie comprend les raisons dont les conséquences (conségquences
des conjonctions des raisons et des conditions) sont les descriptions des faits.
La constatation si la raison a été assortie (préparée) selon la. conséquence ou
bien si elle a été formulée de la facon indépendante — cette constatation semble
étre treés difficile et parfois elle est impossible. Méme si le résultat d’une
expérimentation donnée a joué un certain roéle heuristique dans le processus
de la formation d'une théorie, la théorie une fois faite, elle ne doit pas
obligatoirement refléter ce roéle. Puisque toute théorie peut étre formulée de
diverses facons.

De principaux reproches contre MSRP consistent en ce que cette conception
ne donne aux savants aucune indication quand il faudrait renoncer a l’ancien
programme.

Malgré certains points faibles, MSRP posséde sans doute plusieurs valeurs.
Ce qui est le plus important c’est le fait qu’on traite I’histoire de la science
comme l’histoire des programmes de recherche qui se suivent les uns aprés les
autres, et non comme des théories isolées. L’analyse des théses qui forment le
fond du programme, le role de I’heuristique, le probléme des hypothéses auxiliaires
et leur role de protection — tout cela donne de la lumiére nouvelle sur la
science et permet de reconstruire l’histoire de la science de la facon plus
révélatrice et rationnelle.

Bien que la méthodologie de la science ne soit pas une panacée, nous
‘croyons qu’elle est digne de nos réflexions et discussions.



