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PIEKNO JAKO KRYTERIUM PRAWDY'

Tesknota do pigkna jest czym$ w rodzaju namietnego instynktu. W na-
szym dazeniu do natury, w zachwycie gérskim krajobrazem, w chlonieciu
zieleni pol, zapewne daje znaé o sobie nasze drzewo genealogiczne swoimi
korzeniami gleboko wrosniete w przeszlos¢ naszej planety. Instynkt seksu-
alny, potezna sita napedowa ludzkich dzialan i tesknot, takze wyciska na
poczuciu piekna swoje uwodzicielskie pietno. Zaiste, trudno byltoby oddzie-
li¢ ludzkie przezywanie pigkna od kodéw ukrytych w naszych genach. Ale
piekno nalezy takze do najbardziej abstrakcyjnych pojeé ludzkiego ducha.

Ta dwubiegunowos¢ pojecia pigkna znalazta swoj wyraz w dziejach tacin-
skiego terminu uzywanego na jego okreélenie. ,Co my ‘pieknym’, to Grecy
nazywali kalon, a Rzymianie pulchrum. Ten lacinski termin utrzymal sie
nie tylko przez starozytnosé, ale takze przez $redniowiecze; zanikl natomiast
w lacinie doby odrodzenia, ustepujac miejsca nowszemu, mianowicie bellum.
Nowy termin byl szczegélnego pochodzenia: wytworzyl sie z bonum (dobro,
przez zdrobnienie — bonellum, w skrécie bellum), poczatkowo byl stoso-
wany tylko do urody kobiet i dzieci, potem rozszerzony na wszelkie pigkno,
w koncu wyparl pulchrum”!. Wiele jezykéw europejskich utworzylo swoje
odpowiedniki od bellum (bello, beau, beautiful), zaden nie siggnal do pul-
chrum. Ta chyba dosy¢ przypadkowa ewolucja terminu dokonala si¢ jednak
wbrew jezykowym nawykom starozytnych Grekéw, ktérzy przez kalon okre-
§lali nie tylko piekne ksztalty, barwy czy dZzwigki, lecz rowniez ,,pickne mysli
i piekne obyczaje”, a wiec pomiedzy greckim picknem i greckim dobrem nie

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; moz-
liwe sa wigc pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obi@opoka.org). Tekst
elektroniczny posiada odrebna numeracje stron.

TGlos w panelowej dyskusji na temat ,Pigkno jako kryterium prawdy”, jaka miata
miejsce podczas sympozjum , Jednosé nauki — Jednosé swiata?”, ktore odbyto sie w Kra-
kowie w dniach 6-7 maja 1998 r. Organizatorami sympozjum byl Instytut Informatyki UJ
i Osrodek Badan Interdyscyplinarnych PAT.

1W. Tatarkiewicz, Dzieje szesciu pojeé, PWN, Warszawa 1988, s. 136.
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bylo zbyt ostro nakreslonej granicy. Cho¢ na przyktad sofisci pigkno defi-
niowali jako to, co ,,przyjemne dla wzroku i stuchu”.

Stowa zmieniaja swoje znaczenia albo przez codzienne uzywanie, albo
dzieki $wiadomej refleksji. Grecy nie byliby soba, gdyby nie snuli nad
wszystkim systematycznych dociekan. W ten sposéb powstata Wielka Teo-
ria Pigkna. Wywodzi sie ona ze szkoly pitagorejskiej i glosi, ze istota piekna
jest proporcja. Co$ jest piekne, jezeli jego czesci, lub jakies inne dajace
sie wyrazi¢ w liczbach wlasnosci, pozostaja do siebie w $cidle okreslonych
stosunkach. Dla bryt i wlasnosci geometrycznych proporcja sprowadza sie
do symetrii, w muzyce staje sie harmonia. Z Wielkiej Teorii wynikala teza
o swoiste]j racjonalnoéci pigkna: pigkno poznajemy raczej rozumem niz zmy-
stami, i teza obiektywizmu: pigkno jest obiektywna cecha rzeczy pigknych,
tak jak obiektywne sa proporcje pomiedzy liczbami; ani piekno, ani propor-
cje nie zaleza od subiektywnego nastawienia kogos, kto kontempluje piekno
lub liczy proporcje.

Wielka Teoria byla powszechnie uznawana az do XVIII w. (aczkolwiek
w rozmaitych modyfikacjach), a i dzisiaj jeszcze ma wielu zwolennikéw.
Przez dlugi czas nawet odstepstwa od niej milczaco ja zaktadaly, dopatrujac
sie piekna w lamaniu symetrii. Dopiero wiek XX dopuscit w sztuce caltkowita
dowolnosé.

Wielka Teoria przetrwala renesans, ale musiata si¢ poddaé¢ nowym pra-
dom w estetyce i filozofii pdznego baroku i romantyzmu. Juz Kartezjusz
i Spinoza glosili, ze nie maja ochoty zajmowaé si¢ subiektywnymi zjawi-
skami, takimi jak piekno. Dzisiejsze poglady estetyczne — o ile targowisko
wspolczesnych stanowisk mozna w ogdle sprowadzié¢ do jakiego$§ wspdlnego
mianownika — sa tylko konsekwencja tamtego przewrotu. Witadystaw Tatar-
kiewicz w ten oto sposob charakteryzuje dzisiejsza estetyczng mode: ,Jesli
w XVIII wieku zostaly wysuniete wobec estetyki pigkna negatywne prze-
stanki, to w XX wieku wyciagniete zostaly negatywne wnioski. Zaréwno
przez artystéw, jak i przez teoretykéw. Mianowicie: Pigkno jest pojeciem
na tyle wadliwym, Ze niepodobna budowaé jego teorii. I nie jest wlasciwo-
$cig tak cenng jak przez wieki sadzono. Nie jest juz tez istotnym zadaniem
sztuki. Jezeli dzielo sztuki wstrzasa, silnie uderza odbiorce, to jest wazniej-
sze, niz gdyby zachwycalo swym pigknem. Wstrzas za$ osigga si¢ nie tylko
przez piekno, lecz nawet przez brzydote”?2.

Wielka Teoria przetrwala — a nawet, powiedzialbym, rozwineta sie —
w jednej tylko galezi sztuki — w fizyce teoretycznej. Bo mam tu na mysli

2Tamze, s. 168-169.
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nie tylko fizyke uprawiana rzemieslniczo przez tzw. pracownikéw nauki, lecz
fizyke tworzona przez uczonych—wirtuozéw. Albert Einstein, wirtuoz naj-
wyzszej klasy, utrzymywal, ze istnieja dwa kryteria prawdziwosci naukowej
teorii — jej empiryczne potwierdzenie i jej wewnetrzne pickno (inner per-
fection”). Zastanawiajace jest to zestawienie: empiria i piekno, i maja byé
one symptomem prawdziwosci. Czy nie znaczy to, ze w fizyce teoretycznej
piekno funkcjonuje podobnie jak doswiadczenie?

Sadze, ze kategoria piekna funkcjonuje w fizyce teoretycznej niejako na
dwu poziomach lub niejako w dwu kontekstach: w kontekscie (by uzy¢ tra-
dycyjnego rozréznienia) odkrycia i w kontekscie uzasadnienia. Omoéwig te
dwa ,konteksty” po kolei.

Jest rzecza niewatpliwa, ze Albert Einstein w dochodzeniu do nowych
teorii (a zatem ,w kontekscie odkrycia”) postugiwal sie swoim kryterium
ywewnetrznej doskonatosci”. Gdy jesienia 1915 r. pisal swoje kolejne wersje
réwnan pola nowej teorii grawitacji i przedstawial je na kolejnych zebraniach
Pruskiej Akademii Nauk, mial juz prawie wszystko: réwnania funkcjonowaly
poprawnie, coraz lepiej spelnialy rozmaite formalne kryteria, przeszty pierw-
sze testy empiryczne (poprawnie przewidywaly ruch peryhelium Merkurego
i ugiecie promieni $wietlnych w polu grawitacyjnym Slofica), ale Einste-
inowskie poczucie piekna jeszcze nie znajdowalo zaspokojenia, jeszcze nie
wszystkie elementy matematycznej struktury ukladaly sie ,we wtasciwych
proporcjach”. I dopiero gdy w komunikacie wygloszonym na posiedzeniu
Pruskiej Akademii 25 listopada 1915 r. Einstein byl w stanie poinformowad,
ze pewien warunek, jaki uprzednio nakltadal na wspoétrzedne, mozna odrzu-
cié, a co za tym idzie dopusci¢ dowolne uktady wspoétrzednych, jezeli tylko
réwnania pola napisa¢ w nieco odmiennej postaci niz dotychczas, dopiero
wowczas jego instynkt piekna zostal zaspokojony. Einstein natychmiast wie-
dzial, ze jego nowe réwnania daja to, co trzeba. Dzis sa one jednym z kilku
uktadéw réwnan, w ktérych miesci sie cala wspoélczesna fizyka.

A wiec piekno jest kryterium trafnoséci odkrycia naukowego. Ale o jakie
piekno tu chodzi? Znany fizyk, laureat nagrody Nobla, Steven Weinberg
pisze: ,,Gdy fizyk méwi, ze jakas teoria jest pigkna, ma na mysli co innego,
niz gdyby powiedzial to samo o obrazie, wierszu, czy dziele muzycznym.
W tym wypadku nie jest to tylko osobisty wyraz przyjemno$ci estetycznej;
stwierdzenie to ma podobne znaczenie, w jakim trener koni méwi o koniu
wyscigowym, ze jest piekny. Trener wyraza oczywiscie swoja osobista opi-
nie, ale jest to opinia o pewnym fakcie obiektywnym: uwaza on, oceniajac
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konia na podstawie réznych elementéw, ktérych nie potrafitby zapewne ujaé
w stowa, iz jest to kon, ktéry bedzie wygrywaé wyscigi”3.

W dalszym ciagu Weinberg ukazuje kilka elementéw, bedacych — jego
zdaniem — sktadnikami pojecia piekna. Skupie uwage na dwu sposrdéd nich.

Pierwszym jest prostota, ale chodzi tu nie o prostote mechaniczng (mie-
rzong np. liczba réwnan), lecz o prostote idei lub struktury. Pozwole to sobie
zilustrowaé przyktadem z wlasnego do$wiadczenia. Piszac ksiazke Fizyka ru-
chu 1 czasoprzestrzeni®, postawiltem sobie za cel przedstawié ewolucje teorii
ruchu, przestrzeni i czasu od fizyki Arystotelesa az do fizyki Einsteina. Co
jest prostsze: nieskomplikowana dynamika Arystotelesa, ktéra mozna wyto-
zy¢ w ciagu kwadransa, czy ogélna teoria wzglednosci, ktérej zrozumienie
wymaga kilkuletnich, zmudnych studiéw? Oczywiscie ,mechanicznie” (by
uzy¢ okreslenia Weinberga) prostsza jest dynamika Arystotelesa. Ale oka-
zuje sie, ze jezeli kolejne wielkie teorie dynamiki od Arystotelesa do Ein-
steina przetlumaczyé na jezyk znanych dzi§ struktur matematycznych, to
ukladaja sie one w ciag o wyraznie wzrastajacej prostocie. W kolejnych teo-
riach ciggu czyni sie coraz mniej sztucznych zalozen (ich sztucznosé zwykle
widaé¢ dopiero z punktu widzenia nastepnej teorii), matematyczne struktury
kolejnych teorii zawieraja coraz mniej dodatkowych elementéw, nie wynika-
jacych z ich formalnej natury. Ta wzrastajaca prostota urzeka i czyni logike
rozwoju niezwykle przejrzysta. Oczywiscie jest to pewna stylizacja historii.
Wzrost prostoty i logike piekna wida¢ dopiero, gdy sie dawne teorie przettu-
maczy na dzisiejszy jezyk matematycznych struktur. Ale jest to stylizacja
usprawiedliwiona: ostatecznie kolejne osiagniecia sa wtasnie po to, by w ich
$wietle lepiej rozumieé¢ rzeczywistosé.

Drugim elementem pojecia pigkna jest, wedtug Weinberga, poczucie nie-
uchronno$ci. Oddajmy glos Weinbergowi: ,Newton moglt réwnie dobrze
przyjaé, ze sila przyciagania jest odwrotnie proporcjonalna do szescianu od-
leglosci, a nie kwadratu, jesli tylko wymagalyby tego dane astronomiczne.
Natomiast Einstein nie mogtby wtaczy¢ takiego prawa do swojej teorii, nie
niszczac przy tym jej pojeciowej postawy. Wlasnie dlatego czternascie réw-
nan Einsteina wykazuje nieuchronnosé, ktérej brak trzem réwnaniom New-
tona”®. Widzimy, ze nieuchronnoéé wiaze sie écidle ze strukturalng prostota.
To samo pigkno dziala i w ,logice rozwoju” fizycznych teorii, i w ,kontek-
stach odkry¢” poszczegdlnych uczonych.

3S. Weinberg, Sen o teorii ostatecznej, Wyd. Alkazar, Warszawa 1994, s. 169.
4Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 1993.
5S. Weinberg, Sen o ostatecznej teorii, s. 172.
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A wiec nie piekno mechaniczne, lecz pigkno struktury. Czy jest ono po-
dobne do pigkna wyscigowego konia? Lub do posagu mlodzienca Doryfo-
rosa, wyrzezbionego przez Polikteta, a uwazanego przez Grekéw za wzorzec
proporcji ludzkiego ciata? Powraca tu wiec echem Wielka Teoria, a wraz
z nig problem symetrii jako istotnego elementu piekna. Symetrie odgrywaja
ogromna role we wspdlczesnej fizyce, ale stawiajac zagadnienie symetrii,
wkraczamy w ,.kontekst uzasadnienia”, czyli do tych treSciowych elementow
teorii fizycznych, ktére prowadza do wlasciwych empirycznych przewidywan
i ostatecznie do przyjecia danej teorii przez spotecznosé uczonych.

W fizyce symetria staje sie elementem matematycznej struktury danej
fizycznej teorii i symetrie spotyka ten sam los, co te strukture. Podlega ona
ewolucji i kolejnym uogdlnieniom w kierunku wyznaczonym przez wzrost
strukturalnego pigkna. Od prostych symetrii przestrzennych do wyrafino-
wanych symetrii dynamiki oddzialywan fundamentalnych. Idea jest ciagle
ta sama, tylko trzeba ja umiejetnie wyekstrahowaé z tego, co pierwotnie
nazywano symetria. Kwadrat jest symetryczny, bo po obrocie o 90° wokdt
osi przechodzacej przez jego $rodek pokrywa si¢ sam ze soba. Symetria jest
wiec w gruncie rzeczy operacja (obrét), ktéra co$ zachowuje (ksztalt kwa-
dratu). A wiec niekoniecznie musi sie stosowaé tylko do figur przestrzennych.
Na przyktad pomiedzy dwoma nukleonami w jadrze atomowym dziala sila,
a wiec jest pewna operacja (oddzialywanie), ktéra co$ zmienia, ale co$ za-
chowuje i to co$, co jest zachowane, okazuje si¢ istotne dla oddziatywan
jadrowych tak jak ksztalt jest istotny dla kwadratu (zmiana ksztaltu spo-
wodowalaby, ze kwadrat przestalby byé kwadratem). Tak rozumiang syme-
trie mozna opisa¢ matematycznie. Odkrycie symetrii charakterystycznej dla
danego oddzialywania jest praktycznie rownoznaczne ze stworzeniem teorii
tego oddzialywania.

I tu problem pigkna taczy sie z programem jednoéci fizyki. Oddziatywa-
nia elektromagnetyczne i jadrowe stabe (leptonowe) Weinberg i Salam po-
taczyli w jedno oddzialywanie, zwane elektrostabym, poniewaz udalo sie im
zidentyfikowaé symetri¢ zjednoczonego oddziatywania. Przewidywania em-
piryczne wynikajace z teorii Weinberga—Salama zostaly potwierdzone eks-
perymentalnie w akceleratorze, znajdujacym sie w CERN—ie pod Genewa.
W energiach powyzej ok. 100 GeV (Gigaelektronowoltéw) istnieje jedno
elektrostabe oddzialywanie; ponizej tej granicy energetycznej symetria cha-
rakterystyczna dla oddzialywania elektrostabego ulega zlamaniu na dwie
,mniejsze” symetrie i pojawiaja si¢ zwigzane z nimi dwa oddzialywania:
elektromagnetyczne i stabe jadrowe.
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Tzw. Wielka Unifikacja Fizyki, czyli zjednoczenie oddzialywan elektro-
stabych z jadrowymi silnymi (hadronowymi) ciagle jeszcze znajduje sie na
warsztacie fizykow—teoretykéw, poniewaz dotychczas nie udalo im sie wy-
réznié (spoéréd kilku kandydatur) wlasciwej symetrii rzadzacej zunifiko-
wanymi oddzialywaniami. Wiadomo tylko, ze Wielka Unifikacja wystepuje
w energiach rzedu 10 GeV. S to energie o wiele rzedéw wielkosci przewyz-
szajace jakiekolwiek mozliwosci uzyskania ich na ziemi, ale panowaly one
we Wszechéwiecie 10739 sek. po Wielkim Wybuchu. Jedli shuszne sa nasze
kosmologiczne teorie, Wszech$wiatem rzadzita wowczas symetria Wielkiej
Unifikacji.

Ale do zdobycia pelnego pigkna fizykom potrzeba jeszcze jednego zjed-
noczenia — zjednoczenia grawitacji z wszystkimi pozostalymi oddziatywa-
niami. Jest rzecza zrozumiata, iz nalezy oczekiwaé tu jeszcze wickszych
trudnosci niz w przypadku Wielkiej Unifikacji. Teoria podpowiada, ze Su-
perunifikacja — gdyz tak fizycy nazywaja zjednoczenie grawitacji z innymi
oddzialywaniami — moze si¢ dokonaé tylko w energiach rzedu 10'° GeV.
Energie takie panowaly we Wszech§wiecie 10™%* sek. po Wielkim Wybu-
chu, gdy gesto$é materii wynosita 1093 g/cm?®, czyli w tzw. erze Plancka.
Ale gléwne teoretyczne trudnosci w dokonaniu Superunifikacjii powoduje
fakt, ze symetrie oddzialywania grawitacyjnego sg zupelnie innej natury
niz symetrie wszystkich innych oddziatywan. Symetria zwiazana z grawita-
cja ma charakter czasoprzestrzenny (gdyz zgodnie z ogdlna teoria wzgled-
nosci grawitacja jest zakrzywieniem czasoprzestrzeni), natomiast symetrie
pozostalych oddzialywan nie maja nic wspdlnego z czasem i przestrzenia;
sg to symetrie czysto dynamiczne. Aby te dwa rodzaje symetrii polaczy¢,
trzeba dokonac kolejnego uogdlnienia samego pojecia symetrii. Ten nowy ro-
dzaj symetrii nazwano supersymetrig. O tym jak wielkie jest to uogdlnienie
niech $wiadczy fakt, ze aby je dokonaé, trzeba bylo wymys$le¢ nowy rodzaj
liczb, tzw. superliczby, lub inaczej liczby Grassmanna. Maja one odmienne
wlasnosci niz dobrze nam znane liczby rzeczywiste i zespolone i wlaénie te
nowe wtasnosci byty niezbedne do tego, by matematycznie opisaé¢ supersy-
metrie. Czyzby pigkno stalo sie superpicknem?

Istnieja dwie teorie fizyczne usilujace dokonaé superunifikacji, wykorzy-
stujac do tego celu supersymetrie — tzw. teoria supergrawitacji i teoria su-
perstrun. Nie bede omawiaé tych teorii, tym bardziej, ze obydwie borykaja
sie z powaznymi trudnosciami (chociaz z teoria superstrun wielu teorety-
kéw nadal wiaze pewne nadzieje). Chodzi mi o ogélna idee, jaka wylania sie
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z badan fizykéw—teoretykéw w ciagu ostatnich kilkunastu lat. A idea ta jest
nastepujaca:

Wszystko wskazuje na to, ze na poczatku byta jakas Pra—Symetria. Z in-
teresujacego nas tu punktu widzenia jest rzecza dos¢ obojetna, czy byla to
supersymetria, czy jakie$ inne, jeszcze nam nieznane, uogélnienie pojecia sy-
metrii. Potem nastepowaly kolejne lamania Pra—Symetrii, czemu towarzy-
szylo wylanianie si¢ kolejnych oddzialywan, ktére dzi§ uwazamy za funda-
mentalne: grawitacji, sit jadrowych (silnych i stabych) i elektromagnetyzmu.
Cale ogromne bogactwo otaczajacego nas Swiata, tacznie z nami samymi, to
nic innego, jak tylko produkt lamania Pierwotnej Symetrii. Jezeli symetria
to piekno, jestedmy dzie¢mi piekna.

W XVIII wieku grecka Wielka Teoria przezyla kryzys i dzi§ krytycy
i teoretycy sztuki juz w nig nie wierza. Ale Wielka Teoria nie przestala
istnie¢, przeobrazila si¢ tylko — bo takie jest prawo uplywajacego czasu —
i stala sie... wspolczesng fizyka.

Tarnéw, 6 maja 1998 r.



