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Keith B. Miller

O podobienstwie metod testowania teorii
w naukach historycznych i ,,$cistych” *

W chrzescijanskiej literaturze na temat nauki i wiary, a takze
w opracowaniach popularnonaukowych, czesto pojawia si¢ twierdze-
nie, Ze nauki historyczne (kosmologia, astronomia, geologia, biologia
ewolucyjna, antropologia, archeologia) rozniq si¢ zasadniczo od nauk
,,Scistych”, gdyz wnioski tych pierwszych sq mniej precyzyjne i stabiej
testowalne. ' Wysuwany jest argument, zZe nauki historyczne nie nalezg

" Keith B. MILLER, ,,The Similarity of Theory Testing in the Historical and «Hard» Sci-
ences”, Perspectives on Science and Christian Faith, June 2002, vol. 54, no. 2, s. 119-122,
http://www.asa3.org/ASA/PSCF/2002/PSCF6-02Miller2.pdf (02.03.2011). Za zgoda Autora
i Redakcji z jezyka angielskiego przetozyli: Aleksandra Buraczek, Iwona Kumiszcze, Mariola
Nanasewska, Dariusz Sacan i Katarzyna Szot. Przektadu dokonaty studentki filozofii na Uni-
wersytecie Zielonogdrskim w ramach translatorium z jezyka angielskiego, prowadzonego
przez dra Dariusza Sagana. Recenzent: Krzysztof Sziachucic, Instytut Filozofii Uniwersytetu
Wroctawskiego.

' Najskrajniejsza postac tej dychotomii wystepuje w literaturze kreacjonistow mtodej Zie-
mi, ktérzy rozrézniaja ,,nauki o pochodzeniu” i ,,nauki operacyjne”. Duane Gish stwierdzit:
,,Aby teorie mozna byto uzna¢ za naukowsa, potwierdza¢ ja musza obserwowalne zdarzenia
lub procesy. Ponadto teoria musi umozliwia¢ przewidywanie przysztych zjawisk przyrodni-
czych i wynikoéw eksperymentow laboratoryjnych, a takze by¢ falsyfikowalna, to znaczy musi
by¢ mozliwy taki wynik eksperymentu, ktory obalilby teorig. To wlasnie na podstawie tych
kryteriow wigkszos$¢ ewolucjonistow wyklucza koncepcje stworzenia jako mozliwe wyjasnie-
nie problemu genezy. Ludzkos$¢ nie byla §wiadkiem procesu stwarzania i nie mozna go pod-
dac testom naukowym, a wigc kreacjonizm — jako teoria — jest niefalsyfikowalny. Okazuje
si¢ jednak, Zze ogodlna teoria ewolucji (od molekut do cztowieka) réwniez nie spetnia zadnego
z tych trzech kryteriow” (Duane T. Gisn, ,,Creation, Evolution, and the Historical Evidence”,
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do nauk eksperymentalnych, poniewaz przedmiotem ich badan sq nie-
powtarzalne zdarzenia.* A skoro przeszle zdarzenia i procesy nie sq
bezposrednio obserwowalne, to nalezy uznad, ze teorie wyjasniajgce
problemy pochodzenia czesciej prowadzq do blednych wnioskow i sq
mniej wartosSciowe niz badania nad procesami zachodzgcymi obecnie.
Poglgd ten zwykle znajduje wyraz w tego typu stwierdzeniach: ,, Niko-
go przy tym nie bylo, wiec nigdy nie dowiemy sie, co naprawde
zaszlo”. * Naukowe twierdzenia na temat historii Ziemi i ziemskiego

The American Biology Teacher 1973, vol. 132, s. 40; przedruk w: Michael Rusk (ed.), But Is
It Science?, Prometheus Books, New York 1996, s. 266-282).

2 Poglad, zgodnie z ktorym twierdzenia nauk historycznych nie sg testowalne, a one same
nie majg charakteru eksperymentalnego, wyrazony zostat przez przeciwnikéw wiaczenia pro-
blematyki makroewolucji i historii Ziemi do standardow nauczania przedmiotow przyrodni-
czych stanu Kansas: ,,W Standardach Nauczania Przedmiotow Przyrodniczych, przyjetych
przez nasza Rad¢ Edukacji, zachowano koncepcje pokrewne teorii ewolucji, ktore sg precy-
zyjnie zdefiniowane i testowalne. Na zajg¢ciach nadal bedzie zatem mowa o genetyce Men-
dlowskiej, strukturze i zmienno$ci DNA, mutacjach w DNA, doborze naturalnym i dryfie ge-
netycznym. Usunigto natomiast tre§ci dotyczace historycznych rekonstrukcji ewolucyjnych,
ktore nie sg sprawdzalne eksperymentalnie. Twierdzen nauk historycznych, dotyczacych na
przyktad wieku Ziemi lub przeksztalcenia si¢ dinozauré6w w ptaki, nie da si¢ przetestowaé
eksperymentalnie w taki sam sposob, jak choéby skuteczno$ci szczepionek. Badanie tych
i podobnych historycznych kwestii powinno raczej przypominaé proces sadowy, w ktorym
sprawdzeniu podlegaja alternatywne interpretacje zgromadzonych dowodoéw” (Paul Acker-
man, ICR news release, 20 August 1999).

* Argument, ze ,,nikogo przy tym nie bylo”, czesto przywotywano w dyskusjach nad stan-
dardami nauczania stanu Kansas: ,,«Nie rozumiem, o co tyle hatasu» — tak [cztonek Rady
Edukacji stanu Kansas, John W.] Bacon skwitowat protesty naukowcow przeciwnych dziata-
niom rady. Bacon stwierdzil ponadto, ze miliony czy miliardy lat temu «ani mnie, ani ich tutaj
nie byto. Zatem kazde mozliwe wyjasnienie bedzie miato charakter teorii i jako teoria powin -
no by¢ nauczane»” (,,Science vs. the Bible: Debate Moves to the Cosmos”, New York Times,
9 October 1999).

Argument ten odegrat wazng role rowniez w tresci sprostowania, ktére miato by¢ dota-
czone do podrecznika, ale ostatecznie zostalo odrzucone przez Rade Edukacji stanu Oklaho -
ma: ,,Nikt nie byt swiadkiem pojawienia si¢ zZycia na Ziemi. Dlatego wszystkie wyjasnienia
poczatkdéw zycia powinny by¢ traktowane jako teoria, nie za$ jako fakt. Stowo ewolucja moze
odnosi¢ si¢ do wielu rodzajow zmian. Ewolucja nazywane sa zmiany zachodzace w obrebie
gatunku (na przyktad biate ¢my moga przeksztalci¢ si¢ w ¢émy o szarym ubarwieniu). Proces,
o ktérym tu mowa, to mikroewolucja — mozna jg zaobserwowac, a tym samym uzna¢ za fakt.
Ewolucja moze tez oznaczaé przemiang jednych organizméw w drugie, na przyktad gadow
w ptaki. Tego procesu, zwanego makroewolucja, nigdy nie zaobserwowano, a wigc twierdze -
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zycia spotvkajq si¢ z lekcewazeniem, uwaza si¢ je bowiem za nie-
sprawdzalne spekulacje. Taki obraz nauk historycznych wynika jednak
z niezrozumienia zarowno istoty eksperymentu i metod testowania teo-
rii, jak rowniez charakteru naukowego ,,dowodu”. Mam nadzieje, zZe
w tym krotkim artykule zdotam ukazaé powszechne nieporozumienia
co do natury nauki oraz udowodnié, ze twierdzenia nauk historycz-
nych sq sprawdzalne w rownym stopniu, co twierdzenia nauk scistych.

Whbrew tym, ktérzy twierdzen nauk historycznych nie traktuja zbyt
powaznie, nauka nie opiera si¢ na prostym rozumowaniu indukcyj-
nym. Metoda indukcji zostala opracowana na poczatku siedemnastego
wieku przez Francisa Bacona. W mysl ,,metody Bacona” naukowcy
powinni gromadzi¢ i wigzaé ze sobg wszystkie istotne fakty, a z nich
wywodzi¢ ogdlne prawa. * Jednakze w potowie dwudziestego wieku
filozofowie nauki wykazali, Ze w nauce naprawd¢ stosowana jest ,,me-
toda hipotetyczno-dedukcyjna”. > Naukowcy dokonujg obserwacji
i formutujg hipoteze, ktora je wyjasnia, a z niej wyprowadzaja deduk-
cyjnie nowy zbioér zdan o niepoczynionych jeszcze obserwacjach. Po-
stawiong hipotez¢ mozna nastepnie poddac¢ sprawdzeniu w $wietle no-
wych obserwacji i — jesli zajdzie taka potrzeba — zmodyfikowac ja
lub odrzuci¢. Metoda naukowa umozliwia wprawdzie odrzucenie wy-
suwanych hipotez, ale pozytywne ich dowiedzenie nie jest na jej grun-

nia na jego temat powinny mie¢ status teorii” (cyt. za: Kenneth R. MiLter, ,,Dissecting the
Disclaimer”, Reports of the National Center for Science Education 2000, vol. 20, no. 3, s. 30-
33).

Zauwazmy ponadto, ze u podstaw takich argumentow lezy btedne przekonanie, iz stowo
teoria” oznacza niesprawdzalna spekulacje.

4 Warto zauwazy¢, ze pod koniec dziewigtnastego wieku czolowi rzecznicy fundamenta-
lizmu zastosowali ,,metod¢ Bacona” do analizy Pisma Swigtego (por. George M. MARSDEN,
Fundamentalism and American Culture, Oxford University Press, New York 1980).

> Omoéwienie tej metody naukowej mozna znalez¢ w: Ian Barsour, Religion in an Age of
Science, HarperCollins Publishers, San Francisco, California 1990; Nancey Murpny, Recon-
ciling Theology and Science: A Radical Reformation Perspective, Pandora Press, Kitch-
ener, Ontario 1997.
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cie mozliwe. Zadnej teorii naukowej nie mozna udowodnié w sensie
dowodu matematycznego lub logicznego. Kazda przyjmowana teoria
naukowa stanowi co najwyzej najlepsze z istniejacych, niesfalsyfiko-
wane wyjasnienie przeprowadzonych dotychczas obserwacji. Fizyka
nie r6zni si¢ pod tym wzgledem od biologii ewolucyjnej.

Nauki historyczne nie sg mniej naukowe od ,,nauk $cistych’, obo-
wiazuja w nich bowiem takie same metody i reguty. Zar6wno nauki
historyczne, jak tez chemia czy fizyka opierajg si¢ na metodzie hipote-
tyczno-dedukcyjnej. Przewidywania wyprowadzane z hipotez formu-
lowanych w tych dyscyplinach podlegaja nieustannemu sprawdzaniu
w $swietle nowych obserwacji. Jezeli takie obserwacje nie potwierdzajg
przewidywan, to hipotezy sg modyfikowane lub odrzucane. Badania
naukowe to niemal nieprzerwany proces stawiania i testowania hipo-
tez. Wiele dawnych teorii opracowanych w obrebie nauk historycz-
nych odrzucano w miar¢ gromadzenia nowych obserwacji oraz rozwo-
ju nowych teorii o wigkszej mocy eksplanacyjne;j.

Zarowno w naukach ,,Scistych”, takich jak chemia lub fizyka, jak
1 w naukach historycznych badane zjawiska czy procesy rzadko mozna
bezposrednio zaobserwowac. Na przyklad proces tworzenia wigzan
atomowych w reakcjach chemicznych zwykle nie jest obserwowany
bezposrednio, lecz trzeba go rekonstruowaé na podstawie danych
zgromadzonych w czasie trwania reakcji i interpretowanych w swietle
aktualnie przyjetej teorii. Zjawiska zachodzace na poziomie subato-
mowym takze sg rekonstruowane na gruncie danych, ktore uzyskuje
si¢ przy uzyciu przyrzadow rejestrujacych sygnaly przewidywane
przez dang teori¢. Przedmiotem analizy sg produkty lub wyniki ekspe-
rymentow, nie za$ same badane zdarzenia, ktore mialy miejsce czy to
w probowce, czy w akceleratorze wysokich energii. Chemicy i fizycy
analizujg zapisy przesztych zdarzen i to wilasnie na tej podstawie
wnioskujg o wystepowaniu nieobserwowalnych proceséw. Zauwazmy
ponadto, ze badania nad takimi zdarzeniami umozliwiajg zebranie tyl-
ko ograniczonej ilo$ci danych. Badacz musi wybra¢, jakie dane reje-
strowac, sg wigc one zalezne od obowigzujacej teorii, konkretnych ce-
lé6w eksperymentatora, ograniczen technologii pomiarowej oraz czasu
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i pieniedzy. W rezultacie w ramach kazdego eksperymentu istotne in-
formacje o badanych zjawiskach moga pozostawac nieznane i nieod-
notowane, a tym samym sg bezpowrotnie tracone. Jezeli produktow
eksperymentu nie da si¢ zachowac¢ do dalszej analizy (a istnieje na
przyktad mozliwo$¢ zachowania produktow reakcji chemicznych albo
kultur komorek i tkanek), wowczas badacze dysponuja jedynie zgro-
madzonymi danymi, ktére sg niekompletne, co otwiera im droge do
interpretowania danych zgodnie z wlasnymi preferencjami.

W naukach historycznych o nieobserwowalnych bezposrednio pro-
cesach przyczynowych takze wnioskuje si¢ na podstawie zapisow
przesztych zdarzen. W tym jednak wypadku tres¢ zachowanego zapisu
nie jest zalezna od badaczy, lecz od natury. Zachowaniu ulegaja wy-
twory przesztych procesdow i zdarzen (na przyklad mineraty, skamie-
niato$ci, skaly czy uskoki tektoniczne). Tre$¢ dostgpnego zapisu nie
jest determinowana przez szczegoOlne nastawienie poznawcze UcCzo-
nych, lecz przez procesy przyrodnicze, ktore rowniez dzialaja w spe-
cyficzny sposdb. Z zachowanego zapisu badacz musi wydoby¢ te in-
formacje, ktére uznaje za istotne w kontekscie analizowanych proble-
mow, a zebrane dane mogg by¢ nastgpnie zweryfikowane przez innych
specjalistow. Naukowcy mogg analizowacé ten sam zapis wielokrotnie
1 rozpatrywa¢ go w nowym swietle — wykorzystujac nowe techniki
lub skupiajgc si¢ na wczesniej ignorowanych czy niedostrzezonych
jego aspektach. Ponadto przyroda dostarcza zazwyczaj wielu zapisow
takich samych lub podobnych zdarzen. Geolodzy czy paleontolodzy
maja wigc do czynienia z rezultatami powtarzalnych ,,naturalnych eks-
perymentow”, ktore dostarczajg wielu podobnych materiatow do ba-
dan. Oczywiscie w historii dochodzito takze do unikatowych zdarzen
(takich jak powstanie Wszech§wiata), w przypadku ktorych uczeni
dysponuja tylko jednym materiatem badawczym.

Okazuje si¢ jednak, ze w pewnych obszarach nauk historycznych,
mianowicie w astronomii i kosmologii, stale mozna prowadzi¢ bezpo-
srednie obserwacje zdarzen, ktére mialy miejsce w przesztosci. Ze
wzgledu na skonczong warto$¢ predkosci Swiatla jesteSmy w stanie
dokonywac¢ bezposrednich obserwacji zjawisk astronomicznych, ktore
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nastgpily na wczesnym etapie historii Wszech§wiata. Mozemy byc¢
swiadkami rzeczywistych narodzin i $mierci gwiazd, do ktorych do-
szto miliony czy nawet miliardy lat temu. Jedng z najlepiej udokumen-
towanych obserwacji fizycznych jest ta, ze rozktad widmowy mikrofa-
lowego promieniowania tta kosmicznego, pochodzacego z okresu oko-
o 300 000 lat po Wielkim Wybuchu, odpowiada rozktadowi widmo-
wemu promieniowania ciata doskonale czarnego.

Eksperymenty w naukach niehistorycznych mozna powtarzac
w bardzo podobnych, cho¢ rzadko identycznych warunkach. Im bar-
dziej uklad jest skomplikowany, tym trudniej kontrolowaé warunki,
mogace mie¢ wplyw na wynik eksperymentu. Dotyczy to zwlaszcza
eksperymentow nad ukladami ozywionymi — pojedynczymi organi-
zmami, populacjami lub ekosystemami. Zdarzenia i procesy zachodza-
ce w takich ukladach nie sa powtarzalne w $cistym tego slowa znacze-
niu, a mimo to naukowcy, badajac je, potrafig przewidzie¢ ich przy-
szte zachowanie i zrozumie¢ przebiegajace w nich procesy przyczyno-
we. Jak widac, $ci$le rozumiana powtarzalno$¢ nie stanowi kryterium
testowania i korygowania hipotez, a stad mozna wnosi¢, ze zjawiska
bardzo podobne (cho¢ nie identyczne) i wielokrotnie powtarzajace si¢
w historii Ziemi stanowig wystarczajacg podstawe do testowania teorii
i przewidywania wynikoéw obserwacji.

Jesli chodzi o mozliwo$¢ przewidywania zjawisk i testowania teo-
rii, to nauki historyczne wcale nie ustepuja naukom ,$cistym”. ¢
W geologii i paleontologii, podobnie jak we wszystkich dyscyplinach
naukowych, przewidywania plynace z istniejacych modeli i teorii
sprawdza si¢ w $wietle nowych obserwacji i analiz. Z metodologicz-
nego punktu widzenia proces uzyskiwania danych z nowych stano-
wisk paleontologicznych lub probek geologicznych niczym nie rozni
si¢ od gromadzenia informacji w ramach kolejnych eksperymentow.
W obu przypadkach nowe obserwacje mozna sprawdzi¢ pod katem

® Teze t¢ uzasadnia na przyktad: Carol E. Creranp, ,,Nauki historyczne, nauki ekspe-
rymentalne i metoda naukowa”, przel. Dariusz Sagan, Filozoficzne Aspekty Genezy 2011, t. 8,
s. 105-120, http://www.nauka-a-religia.uz.zgora.pl/index.php?action=tekst&id=210 (24.11.
2011).
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oczekiwan, opartych na zdobytym juz doswiadczeniu i przestankach
teoretycznych. Na przyktad w stratygrafii lub sedymentologii hipotezy
robocze, sformulowane na gruncie posiadanej wiedzy, testuje si¢ po-
przez pomiar i opis nowych wychodni lub rdzeni uzyskiwanych z od-
wiertow. Jesli przyjmie sig, ze jaka$ konkretna jednostka skalna stano-
wi cz¢$¢ kompleksu przybrzeznych wysp barierowych, to mozna po-
czyni¢ szczegotowe przewidywania co do jej geometrii oraz cech
1 rozmieszczenia wystepujacych w niej skat osadowych. Na wspoétcze-
sne wyspy barierowe sklada si¢ caty zespot srodowisk: piaski strefy
brzegowej, zloza plazowe, przybrzezne wydmy piaskowe, laguny od-
dzielajace rafy barierowe od brzegu, przesmyki i kanaly ptywowe i tak
dalej. W kazdym z tych $rodowisk wystepujg charakterystyczne
zwigzki przestrzenne, rodzaje osadow, warunki depozycji oraz flora
i fauna. Jezeli hipoteza wyspy barierowej jest trafna, to dalsze badania
terenu i analiza zebranych na nim prébek powinny potwierdzi¢ istnie-
nie przewidywanych cech geologicznych oraz zwiazkéw przestrzen-
nych i czasowych. Gdyby jednak nowe obserwacje okazaly si¢
sprzeczne z przewidywaniami, wowczas hipoteze nalezatoby zmodyfi-
kowa¢ lub odrzuci¢.

O sukcesie (lub porazce) teorii geologicznych decyduje ich zdol-
no$¢ (badz niezdolnos$¢) wyjasnienia zgromadzonych dotychczas da-
nych oraz przewidzenia wynikow nowych obserwacji. W geologii za-
stosowania praktyczne (eksploracja z16z mineralnych i ropy naftowe;,
zarzadzanie wodami gruntowymi, kontrola i redukcja zanieczyszczen,
ocena wptywu aktywnosci cztowieka na zmiany w skali globalnej i tak
dalej) zawsze zaleza od tego, czy modele teoretyczne umozliwiajg
przewidywanie przysztych zjawisk. Modele te opierajg si¢ z kolei za-
rowno na obserwacjach biezacych procesoOw geologicznych, jak i na
rekonstrukcjach dawnych zjawisk, dokonywanych na podstawie za-
chowanego zapisu geologicznego.

Kolejng metoda testowania teorii, stosowana tak w naukach ,,$ci-
stych”, jak i historycznych, jest odtworzenie warunkow wynikajacych
z analizy danych w celu sprawdzenia, czy prowadzg one do przewidy-
wanego rezultatu. Mozna w tym wypadku przeprowadzi¢ zwykty eks-
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peryment badz zastosowa¢ modelowanie numeryczne czy komputero-
we. Warunki moga by¢ odtwarzane z duzym uproszczeniem (co ula-
twia zrozumienie elementow sktadowych zlozonego uktadu przyrodni-
czego) albo mniej lub bardziej realistycznie. Geolodzy eksperymentu-
ja z systemami rynnowymi lub projektuja symulacje zwierciadet wod
gruntowych, czyli opracowujg modele ukladéw hydrologicznych. Za
pomocg ,,bomb” ci$nieniowych i termicznych odtwarzajg tez warunki
panujace we wnetrzu Ziemi, a ponadto tworza komputerowe modele
geofizyczne ptaszcza i jadra ziemskiego, aby zrozumieé tektonike
plyt. Wyniki otrzymane dzigki zastosowaniu tych modeli porownuje
si¢ nastepnie z przewidywaniami teoretycznymi i obserwacjami doko-
nywanymi w prawdziwym $wiecie. Fizycy, chemicy 1 biologowie
rowniez postuguja si¢ uproszczonymi modelami, badajac zachowanie
czynnikow przyczynowych dziatajgcych w znacznie bardziej skompli-
kowanych, rzeczywistych sytuacjach. Przewidywania modeli lub teorii
mozna testowac eksperymentalnie lub za pomoca zgromadzonych da-
nych. W ten sam sposob mozna zbiera¢ réwniez informacje na temat
uktadéw, ktore jeszcze nie zostalty w pelni zrozumiane. Relacje mig-
dzy teorig, zbiorem danych i ich interpretacja, sa ztozone. Istniejace
teorie i dostgpne technologie wptywaja na to, jakie dane sg gromadzo-
ne i jak si¢ je interpretuje. Sposob uprawiania nauki zawsze zdetermi-
nowany jest przez kontekst historyczny i poglady uczonych. Nie ma
czegos takiego jak nauka w stylu Bacona, polegajaca wylacznie na ni-
czym nieukierunkowanej obserwacji ’ — i niewazne, czy pod uwage
wezmiemy nauki ,,Sciste”, czy historyczne. Tendencyjnos¢ danych nie
jest czym$ ztym, oznacza tylko, Zze sa one niekompletne. Wraz z nie-
ustannym rozrastaniem si¢ zbioru danych pojawia si¢ potrzeba mody-
fikowania teorii, poniewaz dzigki temu moga pelni¢ one funkcje uzy-
tecznych narzedzi eksplanacyjnych i predykcyjnych. Jako naukowiec
chrze$cijanski, wierz¢ w rozwdj wiedzy naukowej, sagdz¢ bowiem, ze

" Interesujgcym opracowaniem na temat natury nauki jest ksigzka Henry’ego H. Bauera,
Scientific Literacy and the Myth of the Scientific Method, University of Illinois Press, Ur-
bana, Illinois 1994.
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dostgpne nam dane, pomimo swej nieckompletno$ci, sg odzwierciedle-
niem obiektywnego fizycznego $wiata.

Sukces kazdej teorii zalezy od jej mocy predykcyjnej i eksplana-
cyjnej, a wigc od tego, czy umozliwia zrozumienie réznorodnych ob-
serwacji. Uzasadnianie teorii naukowych nie polega na znajdowaniu
czegos w rodzaju dowodu sgdowego, w ktérym prawda musi by¢ usta-
lona ponad wszelka uzasadniong watpliwo$¢. Kazda teoria naukowa
staje w obliczu nierozwigzanych problemoéw, niezgodnych z nig $wia-
dectw empirycznych czy tez niewyjasnionych zjawisk. Teorie lub pa-
radygmaty o szerokim zasiggu, takie jak koncepcja makroewolucji
albo teoria wedrowki ptyt tektonicznych, nie tylko maja imponujaca
moc eksplanacyjna, ale i rzucaja §wiatlo na fakty, ktére nietatwo ze
sobg powiaza¢, nadajac tym samym kierunek dalszym badaniom. Nie-
ktore teorie nie majg jeszcze potwierdzenia empirycznego, za$ inne
usituja pogodzi¢ ze sobg rézne zgromadzone juz dane. Fundamentem
badan naukowych jest jednak stawianie nowych pytan, a nauki histo-
ryczne radza sobie na tym polu réwnie dobrze, jak nauki ,,Sciste”. Na-
ukowcy opracowuja coraz to lepsze modele Wszechswiata, czyli
prawdziwego charakteru fizycznej rzeczywistosci. Nauka dazy zatem
do prawdy, nigdy jednak nie moze uchwycic jej w peini.

Podzi¢kowania

Jestem wdzigczny trzem anonimowym recenzentom, ktorzy po-
dzielili si¢ ze mng cennymi sugestiami i pomogli udoskonali¢ moj wy-

wod.
Keith B. Miller



