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Genowefa Slosarek

Filozofia nauki wedlug Richarda Feynmana

Richard Feynman (1918-1988) uwazany jest za jednego z najwiek-
szych fizykéw teoretykow XX wieku. Najwazniejszym polem jego
dzialalno$ci naukowej byta mechanika kwantowa. Rozbudowat
ja znacznie przez rozwiniecie elektrodynamiki w ramach teorii
kwantéw. Pewne uproszczone wyjasnienie zawiera tytut jednego
z licznych zbioréw jego wykltadéw, a mianowicie — elektrodynami-
ka kwantowa to osobliwa teoria éwiatla i materiil. Teoria ta laczy
w sobie podstawy mechaniki kwantowej z elektrodynamika 1 szcze-
gblna teorig wzglednosci. Poczatkiem badan na ten temat byla pra-
ca Paula Diraca z 1927 roku2. Dirac po raz pierwszy wprowadzit
wowczas zasady mechaniki kwantowej do opisu pola oddzialywan3.
Opracowal miedzy innymi kwantowa, teorie oscylatora harmonicz-
nego. We wskazanej publikacji po raz pierwszy wprowadzil pojecie
‘elektrodynamika kwantowa’.

1 Zob.R. P. Feynman, QED osobliwa teoria Swiatta i materii, thum. H. Bialkowska,

Warszawa 1992.
2 Zob.P.A. M. Dirac, The quantum theory of emission and absorption of radiation,
,,Proceedings of the Royal Society of London” A114 (1927), s. 243-256.

3 Paul Adrien Maurice Dirac (1902-1984) —fizyk angielski, jeden z twdrcow nowoczesnej
mechaniki kwantowej. Wspoélnie z Erwinem Schrédingerem otrzymat w roku 1933 nagro-
de Nobla w dziedzinie fizyki za odkrycie nowej, efektywnej teorii atomowej. Przedstawit
(1928) relatywistyczna teorie elektronu i przewidziat istnienie pozytonu jako antyczastki
w stosunku do elektronu.
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Kolejnym, waznym krokiem w budowaniu nowej teorii byl ar-
tykut Wernera Heisenberga4 oraz Wolfganga Pauliego5, w ktérym
przedstawili oni podstawy ogdlnej, kwantowe]j teorii pola (elektro-
dynamika kwantowa jest jej pierwszym przykladem) i zdefiniowali
jej strukture6. Wkrotce w analizie elektrodynamiki kwantowej
pojawily sie jednak bardzo istotne trudnos$ci i teoria musiata by¢
znacznie zmodyfikowana. Trudnos$ci te dotyczyly w szczegdlnosci
nieskonczonej wartosci energii w oddzialywaniu elektronu z samym
soba oraz nieskonczonej iloSci stopni swobody zwigzanych z polem
oddziatywan.

Z istnieniem tych probleméw Feynman zapoznat sie, bedac jesz-
cze studentem pierwszego stopnia w MIT (Massachusetts Institute
of Technology, Cambridge, Massachusetts). Jak wspomina w swo-
im wyktadzie noblowskim’, zainteresowal sie tymi zagadnieniami
po lekturze ksigzek Heitlera 1 Diraca®. W czasie wspomnianego wy-
ktadu zauwaza miedzy innymi: ,Zainteresowaly mnie uwagi, jakie
znalaztem w tych ksiazkach. Nie w tych fragmentach, gdzie wszystko
byto starannie opracowane, obliczone i udowodnione; w tamtym cza-
sie nie rozumiatem ich jeszcze dobrze. Jako mlody adept rozumiatem
jednak uwagi o rzeczach, ktére wymykaly sie analizie. Do dzisiaj
pamietam ostatnie zdanie z ksigzki Diraca — «Wydaje sie, ze po-
trzebne sa jeszcze jakie$ nowe istotne idee fizyczne.» Potraktowalem

4 Werner Heisenberg (1901-1976) — fizyk niemiecki, jeden z twércéw nowocze-
snej mechaniki kwantowej. Za jedno z najwazniejszych osiagnie¢ uwaza sie sformu-
lowanie zasady nieoznaczonosci. W roku 1932 otrzymal Nagrode Nobla w dziedzinie
fizyki za teorie, ktorej zastosowanie pozwolito odkryé odmiany alotropowe wodoru.

5 Wolfgang Ernst Pauli (1900-1958) — austriacki fizyk teoretyk, laureat Na-
grody Nobla w dziedzinie fizyki (1945) za sformulowanie prawa zwanego obecnie

»zakazem Pauliego”. Do innych waznych osiagnieé¢ Pauliego nalezy analiza rozpadu
b i1 przedstawienie hipotezy o istnieniu neutrina elektronowego oraz wprowadzenie
tzw. macierzy Pauliego do opisu spinu elektronowego.

5 W. Heisenberg, W. Pauli, Zur Quantendynamik der Wellenfelder, ,Zeitschrift
fir Physik® 56 (1929), s.1-61.

7 R. P. Feynman, The Development of the Space-Time View of Quantum Elec-
trodynamics, “Nobel lecture — Les Prix Nobel en 1965”7, Stockholm (1966).

8 Prawdopodobnie chodzi o ksiazki: W. Heitler, Quantum theory of radiation,
Oxford 1936 oraz P.A.M. Dirac, The Principles of Quantum Mechanics, Oxford 1930.
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je jak wyzwanie 1 inspiracje”®. Feynman pracowal nad tymi proble-
mami wspélnie z Johnem Wheelerem!® w latach 1940-1941 oraz
pozniej, po zakonczeniu wojny''. Ostatecznie znalezienie popraw-
nego rozwigzania zajeto mu osiem lat, az do momentu opublikowa-
nia ostatecznego wyjaénienia w 1948 roku. Uwaza sie, ze istotne
znaczenie dla nowego opracowania teoretycznego mialy dyskusje
prowadzone podczas konferencji na Shelter Island w 1947 roku'2.
To nowe ujecie opracowywali niezaleznie od siebie Sin-Itiro Tomo-
naga®?, Julian Schwinger!'* oraz Richard Feynman. Za swoje prace
zostali nagrodzeni Nagroda Nobla w dziedzinie fizyki w roku 1965.

Po wojnie Feynman podjal prace w Uniwersytecie Cornella (Cor-
nell University, Ithaca, New York). To tu w ciagu okoto siedmiu lat
powstaly publikacje na temat elektrodynamiki kwantowej. W roku
1950 przenidst sie do Caltech (California Institute of Technology,
Pasadena, California). Lata 1953—-1958 Feynman po$wiecil pracom
dotyczacym fizyki materii skondensowanej. Tematem wiodacym byty
zagadnienia nadciekloéci helu. W sposéb odmienny od Londona?®

9 R. P. Feynman, The Development of the Space-Time View of Quantum Elec-
trodynamics, ,,Nobel lecture — Les Prix Nobel en 1965”, Stockholm (1966).

10 John Archibald Wheeler (1911-2008) — fizyk amerykanski. Poczatkowo zaj-
mowat sie teorig budowy jadra atomowego, w szczeg6lnosci modelem kroplowym ja-
dra. Brat udziat w pracach w ramach Manhattan Project oraz w pracach nad budowa,
bomby wodorowej. Zajmowat sie tez problemami ogélnej teorii wzglednoéci Einsteina.

1t J. Schwinger, A Path to Quantum Electrodynamics, “Physics Today” 42 (1989),
s. 42—-48.

12 F.dJ. Dyson, Feynman at Cornell, “Physics Today” 42 (1989), s. 32—38.

13 Sin—Itiro Tomonaga (1906-1979) — fizyk japonski. W zakresie badan dotycza-
cych elektrodynamiki kwantowej wstawit sie wprowadzeniem teorii renormalizacji.
Zajmowat sie réwniez wybranymi problemami z zakresu fizyki jadrowej oraz fizyki
promieniowania kosmicznego.

14 Julian Schwinger (1918-1994) — fizyk amerykanski. Na poczatku swojej ka-
riery zainteresowat sie¢ miedzy innymi budowg akceleratoréw elektronéw i zachowa-
niem sie¢ strumienia elektronéw w polu magnetycznym. Te prace doprowadzity go do
rozwazan na temat podstawowych probleméw elektrodynamiki kwantowej. Zajmo-
wal sie rdwniez zagadnieniami z zakresu fizyki czastek elementarnych.

15 Fritz Wolfgang London (1900-1954) — fizyk amerykanski pochodzenia niemiec-
kiego. Jego najwazniejszym osiagnieciem byly prace z zakresu teorii wigzania che-
micznego 1 oddzialywan molekularnych (sity dyssypacyjne Londona). Zajmowat sie
takze zagadnieniami magnetyzmu nadprzewodnikéw.
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czy Landaua'® opisal miedzy innymi mechanizm przejécia fazowego
A pomiedzy faza ciekla i stanem nadciektoéci helu. Zajmowat sie tez
zjawiskiem powstawania polaronéw w krysztatach jonowych. Odpo-
wiednio opracowane wyniki tych badan byly treécia wyktadéw, jakie
Feynman prowadzil w Hughes Research Laboratories (1961)'". No-
tatki do tych wykladow staly sie podstawa do opracowania znanego
podrecznika mechaniki statystycznej'. Istotne znaczenie miaty réw-
niez prace Feynmana o partonach. Byly to jedne z pierwszych prac,
ktére w pdzniejszym okresie staly sie punktem wyjscia do analizy
struktury wewnetrznej barionéw.

Bardzo waznym rozdzialem w zyciu naukowym Feynmana byt
okres pracy w Los Alamos Laboratory (1943—1946), gdy wspdélnie
z innymi pracowat pod kierunkiem Roberta Oppenheimera. Prace
te byly elementem duzego programu badawczego o nazwie Manhat-
tan Project, ktéory realizowano w latach 1942-1946. Celem badan
prowadzonych przez czotowych fizykéw w réznych miejscach w kra-
ju byla konstrukcja bomby atomowej. Okres ten przedstawit dosé
szczegblowo we wspomnieniach spisanych przez Ralpha Leightona'.

Innym znanym faktem z zycia Feynmana jest jego udzial w pra-
cach komisji dziatajacej pod przewodnictwem Williama Rogersa,
powolanej do wyjaénienia katastrofy promu kosmicznego Challen-
ger w roku 1986. O réznych faktach z tego okresu opowiada dosé
szczegbdtowo sam Feynman w drugiej czeéci swoich wspomnien,

16 Lew Dawidowicz Landau (1908-1968) — fizyk radziecki, laureat Nagrody No-
bla w dziedzinie fizyki (1962). Nagrode otrzymat za fundamentalny wklad w rozwdj
fizyki fazy skondensowanej, w tym za teorie dotyczaca cieklego helu.

7 D. Pines, Richard Feynman and condensed matter physics, “Physics Today’
42 (1989), s. 61-66.

18 Zob. R. P. Feynman, Wyktady z mechaniki statystycznej, thum. K. Makowski,
Warszawa 1980.

¥ R. P. Feynman, Pan raczy zartowaé, Panie Feynman!/, ttum. T. Bieron, Kra-
kéw 1996.

20 R. P. Feynman, A co ciebie obchodzi, co myslg inni?, ttum. R. Smietana, Kra-
kéw 1997.

i
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1. Odrzucenie filozofii

Feynmanowi przypisuje sie nastepujaca opinie (Trubody, 2016):
filozofia nauki jest tak samo przydatna dla uczonych, jak ornitolo-
gia dla ptakéw. Jest to przyklad wypowiedzi, ktére maja §wiadczyé
o jego niecheci do filozofii. Bardzo krytyczne uwagi na temat filozof6w
znajdujemy na przyktad w Wykladach Feynmana?" Tu pojawia sie
okreélenie ,kawiarniani filozofowie”, ktérym Feynman przypisuje
domniemane wypowiedzi na temat wzglednosci ruchu $wiadcza-
ce o braku zrozumienia problemu: ,,Och! To bardzo proste: teoria
Einsteina powiada, ze wszystko jest wzgledne” albo ,,Konsekwen-
cja odkry¢ Einsteina jest wzgledno§é wszystkiego; ma to glteboki
wplyw na cata my§l ludzka”?2. W dalszej czeéci krytyka jest jeszcze
ostrzejsza, gdy Feynman przypisuje filozofom wypowiedZ na temat
predkosci bezwzglednej: ,, To oczywiste, ze nie mozna zmierzy¢ bez-
wzgledne) predkosci bez wygladania na zewnatrz. Nie ma w ogdle
sensu mowi¢ o predkosci czego$ bez wygladania na zewnatrz. To,
ze fizycy myS§leli, iz jest inaczej, $wiadczy, ze sg oni do§¢ ghupi, ale
teraz zasdwitalo im w glowach 1 wiedza juz, jak jest naprawde. Gdyby-
$my tylko my, filozofowie, zdawali sobie byli sprawe z trudnoéci, jakie
mayja fizycy, moglibySmy momentalnie, przy pomocy samego tylko
wysitku umystowego, dojéé do stwierdzenia, ze niepodobna ocenié
wlasnej predkos$ci bez wyjrzenia na zewnatrz’?®, W podsumowaniu
tych rozwazan Feynman spieszy z wyjaénieniem, ze ,,[...] o tym,
czy co$ jest mierzalne, nie mozna zdecydowaé a priori przy pomo-
cy samego rozumowania, lecz trzeba to rozstrzygnaé przy pomocy
do$wiadczenia”,

21 R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki, t. 1.1,
tlum. R. Gajewski, Warszawa 2007.

22 R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki, dz. cyt.,
s. 243.

% R.P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki, dz. cyt.,
s. 244,

2 R.P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki, dz. cyt.,
s. 244.
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Podstawowym zarzutem kierowanym przez Feynmana wobec
filozofii jest jej nadmierna dbalo§é o definicje i1 pojecia, ktore przed-
stawiciele tej dziedziny nauki potrafia rozwazac 1 analizowaé w nie-
skonczono§é. Sam natomiast uwaza, ze ,,Przyroda nie przywiazuje
wagi do naszych nazw, po prostu dziala”?. Feynman stwierdza, ze po-
jecia 1 definicje sa bardzo potrzebne w nauce, ale to nie jest nauka,
to sa jedynie narzedzia nauki— ,wazne jest, by dostrzec réznice oraz
by wiedzieé, kiedy uczymy tylko o narzedziach, ktérymi postuguje
sie nauka, takich jak slowa, a kiedy przekazujemy sama nauke”?.
Jako przyktad takiego myS$lenia mozna zacytowaé uwagi Feynmana
dotyczace nazw zwiazkéw chemicznych: ,[...] nazwa ma nie tylko
odzwierciedlaé ksztatt czasteczki. Ale rowniez informowad, ze tu jest
atom tlenu, a tam wodoru — doktadnie co 1 gdzie”?".

Ben Trubody stawia jednak teze, ze Feynman moze by¢ uwazany
za niedocenionego 1 niezauwazonego filozofa nauki®. Na poczatek
Trubody rozwaza podstawowe zadania nauki, ktére w tradycyjnym
ujeciu prowadza do stwierdzenia, ze nauka to rodzaj metodologii
poznawania przyrody. Rozpoczyna od stwierdzenia, ze zadaniem
nauki jest ocena hipotez na podstawie obserwacji. Na podstawie
analizy wielu wypowiedzi Feynmana mozna zauwazy¢, ze w jego
opinii jest to jednak tylko sposéb moéwienia o nauce jako takiej, tak
jak ornitologia jest metoda méwienia o ptakach. Jest tez inny model,
oparty na indukcji, ktory wywodzi sie z filozofii Francisa Bacona.
Na podstawie pojedynczych obserwacji formutowane sa, droga induk-
¢ji, prawa ogdlne. Takie podejscie jest roéwniez krytykowane przez
Feynmana. Nie mozna prowadzi¢ obserwacji w sposéb chaotyczny.
Trzeba umie¢ podejmowac decyzje, co ma by¢ obserwowane.

25 R.P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki, dz. cyt.,
s. 28.

26 R. P. Feynman, The Pleasure of Finding Things Out, Cambridge, Massachu-
setts 1999, s. 178.

2T R.P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki, dz. cyt.,
s. 31.

28 B. Trubody, Richard Feynman’s Philosophy of Science, “Philosophy Now” 114
(2016).
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We wstepie do swoich stynnych Wyktadow Feynman stawia teze:
, U podstaw wszystkich nauk przyrodniczych lezy zasada, ktorg moz-
na nieledwie uwazacé za ich definicje: sprawdzianem wszelkie] wie-
dzy jest do§wiadczenie. Do$wiadczenie jest jedyna miara «prawdy»
naukowej. Ale co jest zZrodtem samej wiedzy? Skad sie biorg prawa,
ktore doS§wiadczenie ma potwierdzi¢? DoS§wiadczenie pomaga nam
je odkrywaé, w tym sensie, ze daje wskazéwki, naprowadza nas
na wlasciwg droge. Ale konieczna jest tez wyobraznia, ktéra, opie-
rajac sie na tych wskazéwkach, tworzy §miale uogélnienia i potrafi
odgadnaé wspaniala, przedziwna a jednocze$nie prosta regularnosé
ukryta w faktach, a nastepnie zaplanowaé¢ doéwiadczenia spraw-
dzajace, czy dobrze odgadliémy”?. Jest to poglad zblizony do stano-
wiska Mariana Smoluchowskiego®, ktéry okreslit takie dziatanie
W nauce mianem ,romantyzmu naukowego”’3!. Dla Smoluchowskie-
go byla to postawa przeciwna do stanowiska pozytywistow, ktorzy
odrzucali wszelkie spekulacje 1 uwazali do§wiadczenie za jedyne
zrodto wiedzy. Poglad Feynmana zawiera zatem pewne sprzeczno$ci.
Moze nalezy uznad, ze stanowisko Feynmana jest blizsze pogladom
wspOtczesnego mu fizyka teoretyka Carla Friedricha von Weizséc-
kera®?, ktéry podkreslat zawsze znaczenie do§wiadczenia fizycznego,
jako niezbywalnej podstawy wszelkiej wiedzy fizyczne)j. Podkreslat
jednak znaczenie réwniez rozwazan teoretycznych w fizyce, przyj-
mujac, ze ,w rzeczywistoéci do$wiadczenie jest élepe, jezeli nie jest
podyktowane przez mys$l teoretyczna albo przynajmniej przez te mysl

2% R.P.Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki, dz. cyt.,
s. 20.

30 Marian Smoluchowski (1872—-1917) — polski fizyk eksperymentator i teore-
tyk. Za jego najwazniejsze osiagniecie uwaza sie, niezalezna od opracowania Ein-
steina, teorie wyjaéniajacg ruchy Browna. Goracy oredownik atomizmu w czasach,
gdy bardzo duze znaczenie w naukach przyrodniczych miaty poglady pozytywistéw.

31 M. Smoluchowski, Dzisiejszy stan teorii atomistycznej, w: Wybor pism filozo-
ficznych, red. W. Krajewski, Warszawa 1956.

32 Carl Friedrich von Weizsicker(1912—2007) — niemiecki fizyk i filozof. Arty-
kuty opublikowane przed II Wojng S'wiatowaL dotycza, gléwnie fizyki jadra atomo-
wego. Do najwiekszych osiagnieé¢ nalezy zaliczy¢ prace na temat masy jadra atomo-
wego oraz odkrycie tzw. cyklu weglowego. Po wojnie Carl Friedrich von Weizsicker
poéwiecil sie w duzej mierze filozofii nauki. Zajmowat sie rowniez zagadnieniami
z pogranicza fizyki i religii, a w roku 1989 zostal laureatem Nagrody Templetona.
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thumaczone. Narzedziem my$lenia w fizyce jest matematyka, ponie-
waz fizyka bada zwiazki pomiedzy wielko§ciami, ktére mierzymy,
a wiec wyrazamy liczbami. Stad obok fizyki do$wiadczalnej mamy
fizyke teoretyczna, czyli matematyke”3?. Bardziej precyzyjnie Weiz-
sacker definiuje swoje poglady w tym wzgledzie w innej pracy, opi-
sujac proces tworzenia teorii naukowej w fizyce:,[...] fizyka rozwija
sie od jednoSci przez wielo$é znowu do jednoséci. Pojecie jednosci jest
przy tym inaczej rozumiane na poczatku niz na koncu. Na poczatku
jest jedno$¢ koncepcji. Potem nastepuje wieloé¢ do§wiadczen. Zro-
zumienie ich zawdzieczamy wlaénie tej poczatkowej koncepcji. Ona
to dopiero umozliwia planowa dziatalno$é¢ eksperymentalna. Nowe
zrozumienie uzyskane z kolei dzieki do§wiadczeniom dziata niejako
wstecz, modyfikujac pierwotng koncepcje. W ten sposéb dochodzi
do jej zatamania; w tej fazie jednos$¢ wydaje sie catkowicie zagubiona.
Ale na koncu powraca 1 utrwala sie jedno§¢ nowej koncepcji panujacej
we wszystkich szczegdtach nad wieloScig uzyskanych juz do$wiad-
czen. To nazywaja w fizyce teoria w powaznym sensie tego stowa”34.
W swoich wypowiedziach na temat relacji pomiedzy do§wiadczeniem
a teorig Feynman nie jest niestety az tak precyzyjny.

2. Czym jest nauka?

Z relacji innych wiadomo, ze Feynman miat doéé szczegdlne podejécie
do nauki. David Louis Goodstein twierdzi, ze Feynman, jako mitoénik
wszelkich zagadek 1 gier, patrzyt na éwiat przyrody jak na swego
rodzaju gre, w ktorej obowiazuja okreslone reguly, jedne znane, inne
nieznane®. Goodstein stara sie wyjaénié to podejscie, piszac dalej:
»2Majac do dyspozycji «znane» reguly, odkryj istote procesu, majac
do dyspozycji wiedze o procesie — znajdz reguly. Poszukaj miejsc

3 C. F.von Weizsacker, J. Juilfs Fizyka wspdtczesna, thum. W. Staszewski, A. Te-
ske, Warszawa 1963, s. 13.

34 C. F.von Weizsicker, Jednosé przyrody, ttum. K. Napiérkowski, J. Prokopiuk,
H. Tomasik, K. Wolicki, Warszawa 1978, s. 241-242.

% D. L. Goodstein, Richard P. Feynman, teacher, ,Physics Today” 42 (1989),
s. 70-75.
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1 okoliczno$ci, w ktoérych znane reguly nie dzialtaja i znajdz nowe,
odpowiednie”?®,

W kwietniu 1966 roku Feynman wystapil podczas dorocznego
zjazdu Krajowego Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotéw Przy-
rodniczych®”. Poproszono go o przedstawienie problemu zamknietego
w pytaniu: Czym jest nauka? W swoim komentarzu do rozwazan
Feynmana na temat nauki Trubody stwierdza krétko, iz wedlug
Feynmana nauka jest tym, co robig naukowcy — formutuja hipote-
zy, ktore poddaja weryfikacji przez obserwacje®. Uzasadnienie dla
takiego podejécia podaje Feynman, wspominajac swoje pierwsze
kroki w poznawaniu przyrody poczynione pod kierunkiem swojego
ojca. Wazne byly wéwczas obserwacje, a nie pojecia. Zaznacza przy
tym, ze niezwykle istotne, by nauczajac innych jak prowadzié ob-
serwacje, pokazac¢ jednocze$nie, iz moga one przynies¢ wspaniate
wyjatkowe przezycie. Jest to unikalna nagroda ogromnej wartosci,
ktora otrzymuje tylko cierpliwy obserwator.

Przyktadem bardzo dobrze ilustrujacym to zagadnienie jest wypo-
wiedz Feynmana w jednym z wywiadéw udzielonych telewizji BBC,
dotyczaca zachwytu nad pieknem przyrody. W tym przypadku chodzi
o kwiat. Jak opowiadal Feynman, pewien artysta starat sie zwrocié
jego uwage, moéwiac: ,,Popatrz, widzisz jaki piekny jest ten kwiat.
Ja, jako artysta, potrafie dostrzec jego piekno, Ty, jako naukowiec,
zaczniesz rozktadaé go na czeéci pierwsze 1 stanie sie on nudny”®.
Feynman, komentujac te uwage stwierdza, ze réwniez potrafi docenié
tego rodzaju piekno, tak jak potrafig to réwniez wszyscy inni. Jako
naukowiec potrafi jednak zauwazy¢ inny rodzaj piekna — bogactwo
1 zlozono$¢ wewnetrzne) struktury kwiatu. Zastanowienie nad piek-
nem wewnetrznym rodzi bardzo duzo interesujacych probleméw.
Wiedza naukowa zatem wzbogaca ten szczegélny rodzaj tajemnicy
1 zachwytu, nie uyymujac nic z powszechnie dostrzeganego piekna. Jak

36 D. L. Goodstein, Richard P. Feynman, teacher, ,Physics Today” 42 (1989),
s. 70-75.

37 R. P. Feynman, What is Science, ,,The Physics Teacher” 7 (1969) no. 6,
s. 313-320.

38 B. Trubody, Richard Feynman’s Philosophy of Science, dz. cyt.

3 R. P. Feynman, The Pleasure of Finding Things Out, dz. cyt., s. 2.
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podkresla dalej: ,wiedza naukowa [...] tylko dodaje. Nie rozumiem
jak mogtaby odejmowac”°.

W swoich rozwazaniach o tym czym jest nauka Feynman podkre-
§la jednak, ze obserwacje prowadzone przez jedna osobe sa z definicji
czastkowe 1 maja wartoé¢ jedynie dla niej samej. Co innego, gdy
wyniki obserwacji sa przekazywane innym, tworzac w ten sposob
ogromny zasob wiedzy, jakim dzisiaj dysponujemy. Problem w tym,
ze nie wszystkie obserwacje sa poprawnie interpretowane, a wypro-
wadzone wnioskil moga by¢ fatszywe. Niezwykle wazna jest woéwczas
zdolno$¢ do rozwaznego rozpoznania i odrzucania tez falszywych i do
przyjecia tez poprawnych. Wladnie w tym momencie Feynman do-
chodzi do odpowiedzi na pytanie czym jest nauka. Stwierdza bowiem:

,To jest powatpiewanie, czy przekaz wczesniejszy jest rzeczywiscie
prawdziwy, to préba ponownego odkrywania ab initio, przez doswiad-
czenie, jaki jest stan rzeczywisty. Jest to wazniejsze niz zaufanie
do przekazu poprzednikéw zapisane w starodawnej formie”*!. W ten
sposéb definiuje ostatecznie to, co nazywa nauka.

Feynman przypisuje nauce istotne wedlug niego atrybuty, do kté-
rych zalicza wolno§é myS$lenia. Najwazniejsza sprawa, jest w tym
przypadku umiejetno§¢ wyzwolenia sie od wplywu innych, zwykle
wezeséniejszych pogladow 1 twierdzen. Taka wlasnie niezalezno§¢ in-
telektualna 1 pewien rodzaj madrej odwagi uwaza Feynman za istote
nauki.

3. Wartos§é nauki

Poszukiwanie odpowiedzi na pytanie Czym jest nauka? warto uzu-
petnié rozwazaniami o warto$ci nauki. Feynman stawia sobie tym
razem zadanie, by poszuka¢ uzasadnienia dla swojej wlasnej pracy
wobec faktu, iz przyczynil sie do konstrukeji bomby atomowej. Sta-
wia sobie pytanie: ,Jaka warto$¢ ma nauka, ktérej sie poswiecitem,

40 R. P. Feynman, The Pleasure of Finding Things Out, dz. cyt., s. 2.
4 R. P. Feynman, The Pleasure of Finding Things Out, dz. cyt., s. 185.
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ktéra kocham, wobec tych wszystkich okropienstw, jakie potrafi
stworzy¢?’42.

Punktem wyjécia w tych rozwazaniach jest buddyjskie przystowie:
,Kazdy czlowiek jest obdarzony kluczem, ktéry otwiera bramy niebios,
ale ten sam klucz otwiera tez bramy piekiel”*?. Nalezy rozumie¢,
ze dla Feynmana takim kluczem jest nauka. Jej wartoéé, jak sam
podkresla, w pierwszym rzedzie polega na tym, iz umozliwia nam
robienie wszystkiego 1 wytwarzanie wszystkiego. Daje nam zatem
moc do czynienia dobra i1 zla. Jednak nie niesie z soba instrukcji,
jak czynié dobro.

Jedna z wazniejszych cech nauki, ktéra decyduje o jej wartosci
jest dla Feynmana fakt, iz niesie ona z soba satysfakcje intelek-
tualna. Jak pisze; ,[satysfakcje te — G.S.] niektérzy ludzie czerpia
z czytania, uczenia sie lub mysélenia o niej, a inni z pracy [nauko-
wej — G.S.]. Szybko dodaje tez, ze rownie wazny jest nasz sposéb
patrzenia na $éwiat uzyskany dzieki wiedzy naukowej. Dzieki nauce
oglad natury, wyobrazenie o jej bogactwie jest milion razy wieksze,
niz wyobraznia artystow. Sens tego twierdzenia starat sie poka-
za¢ we wspomnianej wezeéniej krétkiej anegdocie na temat piekna
kwiatu.

W rozwazaniach nad warto$cia nauki warto przytoczyé¢ uwagi
przedstawione przez Feynmana w jednym z przeméwien wygloszo-
nych w Caltech (1974). Bylo to wystapienie podczas uroczystosci
wreczania dyploméw absolwentom tej uczelni. Nadano mu tytutl
Nauka na wzor kultu cargo (Cargo cult science)*. Pojecie kultu car-
go w odniesieniu do dziatalno§ci naukowej wymyslit sam Feynman.
Uzasadnil je przedstawiajac krotka przypowiesé o ludziach z wysp
na Morzach Potudniowych. W czasie wojny ladowaty tam samoloty
dostarczajace cenne dla tubylcow towary. Kiedy transporty ustaly,
sami przygotowali kolejne ladowisko, ustawili drewniang budke jako

42 R. P. Feynman, The Pleasure of Finding Things Out, dz. cyt., s. 141.
4 R. P. Feynman, The Pleasure of Finding Things Out, dz. cyt., s. 142.
4 R. P. Feynman, The Pleasure of Finding Things Out, dz. cyt., s. 143.
4 Tekst opublikowany pierwotnie w czasopi$émie lokalnym uczelni Caltech —
,Engineering & Science” — odtworzony, jak wiele innych, na podstawie zapisu audio
tego wystapienia.
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wieze kontrolng i umiescili w niej ludzi z drewnianymi stuchawkami
na uszach, a pedy bambusowe stuzyly jako anteny, ale samoloty
jednak sie nie pojawialy. W ten sposéb Feynman ilustruje pewien
rodzaj ,pracy naukowej”, gdy sa ludzie gotowi do pracy w bardzo
dobrze wyposazonych laboratoriach, w bogatych bibliotekach, ale
warto$ciowych wynikow naukowych brak. Dlaczego? Bo w tej ,,pracy
naukowej” brak idei. Feynman wyjasnia dalej sens tej idei: ,Jest
to ta cecha ogélna nauki, podstawa mysli naukowej, ktéra odpowiada
bezwzglednej uczciwosci, catkowitemu oddaniu sprawie”,

W przypadku prowadzenia do$wiadczen problem uczciwosci na-
ukowej wydaje sie prosty w swej istocie, ale trudny w realizacji. Nie
chodzi tu tylko o niefatszowanie wynikéw, ale przede wszystkim o ich
rzetelng analize, o precyzyjna kontrole warunkéw prowadzenia eks-
perymentu oraz o precyzyjny opis matematyczny. Czasem bowiem,
gdy przewidywania teorii tylko ,troche” odbiegaja od wynikéw do-
$wiadczenia, to gleboka analiza moze doprowadzié¢ do catkowitego
odrzucenia proponowanego wyjaénienia teoretycznego.

Feynman rozwija mys$l o uczciwo$ci naukowej, nie ograniczajac
jej jedynie do prowadzenia doéwiadczen. W przypadku teorii, przy
okazji jej publikacji, nalezy podaé¢ wszystkie argumenty, wszystkie
te fakty, ktére przemawiaja za jej stusznoécia, 1 te, do ktérych ona
nie pasuje. Dziatanie sprzeczne z ta zasada, prowadzone §wiadomie,
jest przykladem nieuczciwoéci naukowej, a prowadzone nieéwiado-
mie — przykladem oszukiwania samego siebie.

Problem uczciwo$ci naukowe] wiaze sie tez z uzaleznieniem
naukowcéw od finansowania ich pracy. W prowadzeniu badan po-
trzebne sa niekiedy powtdérzenia uznanych juz wczeéniej doswiad-
czen, przeprowadzenie tych samych badan w r6znych warunkach
1 optymalizacja tych proceséw. Odmowa finansowania tego typu
dzialania ze wzgledu na ,0szczedne” 1 ,racjonalne” gospodarowanie
jest tu bardzo czestym 1 dobitnym przyktadem. Dla Feynmana takie
postepowanie jest sprzeczne z tym, co stanowi o istocie nauki.

Czy te rozwazania, bardzo wazne, zawieraja w sobie, w zamyS$le
autora, pewna myS$l filozoficzna? Chyba nie. Sa to uwagi czysto

46 R. P. Feynman, The Pleasure of Finding Things Out, dz. cyt., s. 209.
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praktyczne, nieocenione i wazne, ale takie, ktére kazdy moze zro-
zumiec¢ jedynie w trakcie wlasnych zmagan z wyjasnieniem zjawisk
przyrodniczych. Myél filozoficzna, nawet najbardziej dogtebna, nie
jest w stanie zastapi¢ tego osobistego do$wiadczenia.

Najwazniejsza jednak sprawa, ktéra dla Feynmana wiaze sie
z wartoécia nauki, jest prawo do stawiania pytan, do zglaszania
watpliwosci. W swojej pracy uczony ma czesto do czynienia z glupota,
ale tez z powatpiewaniem i niepewnos$cia. Ogromne znaczenie dla
uzyskania jakiegokolwiek postepu ma jego zdolnosé¢ do rozpozna-
wania glupoty 1 zachowania pewnej przestrzeni dla niepewnosci
i powatpiewania. Jak pisze: ,Wiedza naukowa jest zbiorem twierdzen
0 zréznicowanym stopniu pewnosci — niektére mocno niepewne, inne
prawie pewne, ale zadne nie jest absolutnie pewne”*’. Przez wieki
udato sie uczonym wywalczyé prawo do powatpiewania w prawa
odkryte wczeéniej przez innych. Byly to ogromnie trudne zmagania
z autorytetem w nauce 1 bardzo wazne jest, by tych zdobyczy nie
straci¢. W tym upatruje Feynman miedzy innymi odpowiedzialno§é
nauki wobec spoteczenstwa.

Podsumowanie

Wielu fizykow stara sie, w oparciu o swoja wiedze fachowa, przed-
stawiaé rézne zagadnienia w ujeciu bardzo ogélnym, wysnuwac
wnioski zaréwno w odniesieniu do filozofii nauki, jak i w odniesieniu
do waznych probleméw filozoficznych. Powstaja na przyktad wnikliwe
opracowania z zakresu kosmologii, czy fizyki czastek elementarnych,
ktore koncza sie zwykle ogdlnymi stwierdzeniami na temat ewolucji
1 struktury Wszechéwiata. Sa jednak fizycy, ktérzy nie poSwiecaja,
tym zagadnieniom osobnych publikacji. Trzeba wéwczas prowadzié
szczegblowa analize wybranych dziel, by na tej podstawie zdefiniowaé
ich poglady, czy postawy filozoficzne. Do takich uczonych nalezat za-
pewne Richard Feynman. Dla niego najwazniejszym pytaniem natury
ogolnej byto — czym jest nauka 1 jaka jest jej warto$¢? Odpowiedzi,

47 R. P. Feynman, The Pleasure of Finding Things Out, dz. cyt., s. 146.
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jakich udzielal sobie 1 innym wynikatly z jego do$wiadczen w pracy
dydaktycznej, z jego rozmoéw z Ojcem, z jego rozwazan o osobiste]
odpowiedzialnosci za konstrukcje bomby atomowej. Te odpowie-
dzi wydaja sie proste, zdroworozsadkowe, moze zbyt powszechne.
Charakteryzujq sie jednak swoista glebig osobistych przezyé, zaan-
gazowaniem emocjonalnym i poczuciem obowigzku upowszechnia-
nia wartoéciowej wiedzy o otaczajacym nas §wiecie przyrody. Tym
co podkreslat szczegdlnie, jako warto$é nauki, bylo poczucie nieza-
leznoéci wobec autorytetéw 1 wobec zastanej wiedzy. Byla to réwniez
odwaga w ocenie tychze autorytetéw. Odwaga do tego, by istniejace
tezy weryfikowaé samodzielnie, wychodzac od praw podstawowych.

Summary

Philosophy of Science by Richard Feynman

Richard Feynman, one of the greatest physicists became famous for his dis-
coveries concerning quantum electrodynamics and for his lectures. His views
on science appear to be very simple, common-sense, but they present the
essence of the problem. What he values in science the most is the freedom
of thinking and a sort of reasonable courage, which enable one to oppose earli-
er authorities. When it comes to education, the most important is to teach the
ability to observe the nature around.

Keywords: essence of science, value of science, Richard P. Feynman.
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