Czy istnieja smoki? (7/1985)

Zadalem to pytanie, §mialodcia swoja doréwnujace chyba
stynnej frazie Galczynskiego ,,Dlaczego ogérek nie §piewa?”
zastanawiajac sie, jakie] odpowiedzi na nie beda teraz ode
mnie oczekiwaé Czytelnicy. Na miloéé Boska, chyba nie
zwyklego ,nie”? (Tu oczekuje¢ odruchu buntu u niejednego
i niejednej: ,,Chyba autor zapomnial, ze wyroéliSmy juz

z wieku, kiedy kazano nam wierzy¢ w bajki” — i na to
odrzeklbym tylko ,czyzby”?) Sprawa wcale nie jest taka
prosta. Ilez tu zalezy od (a) definicji smoka, (b) definicji
stowa ,istnieje”, (c) od mozliwosci weryfikacji, a chocby

i falsyfikacji jakiejkolwick odpowiedzi na to pytanie.

Po pierwsze: w pewnym sensie istnieje wszystko, o czym
w danej chwili co najmniej ja myéle jako o istniejacym.
W tym sensie istnieje i smok, i pan Zagloba, i Apollo.
Na przyktad pan Zagloba, gdy o nim myéle, istnieje, co
prawda w sposéb catkowicie ode mnie zalezny, ale ode
mnie odrebny. Nie jest on przeciez zadnym aktem mojej
éwiadomoéci, gdyz o zadnym takim akcie nie mozna
sensownie orzec, ze ma dziure w czole i umie wypic
pélgarncéwke miodu nie odrywajac naczynia od ust.
Poniewaz w tym sensie na pewno istnieja tez i smoki,

i to wszystkich mozliwych rodzajéw, wiec kwestie te dalej
pomijam jako trywialna. Interesowaé mnie bedzie tylko
istnienie ,na serio”, takie, jakim istnieje, na przyktad,
biurko, przy ktérym pisze ten artykul. '

Po drugie zatem: wszystko zalezy od tego, jaka przyjme
definicje smoka. Jeéli, na przyklad, patrzac na psa powiem:
»Ten smok gotéw jest wszystko poireé”, to stosuje takie
okredlenie smoka, przy ktérym smoki istnieja nie gorzej niz
biurka. Ale i to wydaje sie za latwe, za trywialne. Niechze
wigc smok bedzie istota o jaszczurczych tapach, skrzydtach
nietoperza, pokryta tuska i z siedmioma pyskami ziejacymi
ogniem. Czy takie smoki istnieja? 7 pewnym wahaniem
odpowiadam — chyba nie. Na czym opieram te odpowiedz?
Po pierwsze na tym, ze nikt nigdy takiego potwora nie
uéwiadczyl, a po drugie na tym, ze jego istnienie w tej
postaci wydaje mi sie calkowicie sprzeczne ze znanymi
prawami biologii. Pierwszy powdd - choé wazny! - nie
wydaje sie bardzo przekonujacy. Wszak do czasu nikt nie
widzial, na przyklad, radu. Czy w owym okresie rad nie
istnial? Trudno byloby zaryzykowaé takie twierdzenie.

W koricu kazde odkrycie przekonuje nas o czyms$, czego
przedtem nie znaliémy. Pozostaje drugi powéd, moim
zdaniem powazniejszy. Istnienie smoka wydaje mi sie
sprzeczne z prawami biologii. Lecz prawa biologii, jak

i kazde inne, takzZe si¢ zmieniaja. Czy moge przysiac,

ze jakie§ rozszerzone prawa astrobiologii nie dopuszczy
istnienia smokéw w zapadlym zakatku naszej Galaktyki?
A wiec? Na dzi$, w obecnym stanie wiedzy mdgthym tylko
co najwyze] powiedzied, ze istnienie smokdéw wydaje mi sie
niezmiernie malo prawdopodobne.

PrzejdZmy wiec teraz na drugi kraniec naszego poznania
i zapytajmy, czy biurka istnieja? Czy istnieja mocniej niz
moje wyobrazenie biurka? Sklonny jestem odpowiedzied,
ze owszem, chyba istnieja. Na czym to z kolei swoje
przekonanie opieram? Po pierwsze, na tym, ze odbieram
rozmaite wrazenia zmyslowe — wzrokowe, dotykowe, moze
i sluchowe, jedli stukne w blat palcami, moze jeszcze inne.
Po drugie, ze moje wrazenia maja walor spdjnodci, sa ze
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soba nawzajem zgodne. Po trzecie, ze ten kompleks wrazeii
wykazuje wielka trwalo$é. Odchodze od biurka, odwracam
sie do niego tylem, potem znowu na nie spogladam, a ono
nic, stoi jak stalo. Kazdy moze zrobié to doswiadczenie.

Fatwo zauwazyé, ze prowadzac to rozumowanie opieralem
sie¢ zaréwno na danych wrazeniowych, jak i na mojej
wiedzy (przesadach?) o tym, jaki §wiat powinien byé.
Powinna w nim obowiazywaé¢ jakas konsekwencja! jaka$
przyczynowos¢! jakas spéjnosé wewnetrzna! Bez tego nic!
Widaé, ze i w tym przypadku, podobnie jak przy smoku,
nasze przekonanie o istnieniu badZ nieistnieniu opieralo
sie¢ na dwu czynnikach — zespole danych wrazeniowych

i zespole naszych teorii co do tego, jaki éwiat jest,
wynikajacych z naszej checi zrozumienia go. Biurko chyba
istnieje — powiadam, ukrywajac w tym ,chyba” teoretyczna
mozliwoéé dtugotrwalego zludzenia zmyslowego czy tez
rozchwiania sie zasady przyczynowosci akurat w tym kacie
mojego pokoju.

Do czego zmierzam? Po prostu chciatbym udwiadomié
kazdemu, kto jeszcze tego nie wie, ze twierdzenia zadnej
nauki przyrodniczej ani tez zreszta poznania potocznego,
codziennego, nie maja charakteru sadéw absolutnych,

lecz tylko mniej lub bardziej prawdopodobnych hipotez.

Zgadzam sie - czasem bardzo, bardzo prawdopodobnych.
Jednakze mozliwoéé zasadniczego watpienia zawsze
pozostaje. Nalezaloby odréznié subiektywna pewnosé
cztowieka od zasadniczej hipotetycznosci nauki. To samo
dotyczy takze sadéw o istnieniu. Jesli, na przyklad,
méwimy, ze atomy istnieja, to dlatego, ze ta hipoteza stala
si¢ obecnie wystarczajaco prawdopodobna, aby ja mozna
bylo przeksztalcaé¢ na subiektywna pewnosé. Lecz nie
zawsze przeciez tak bylo! W ostatnich latach XIX wieku
wybitny filozof i fizyk, Ernest Mach, tak pisal o atomach:
shie przystoi wiedzy przyrodniczej zmiennym srodkom
ekonomicznym, ktdére sama stworzyla, czasteczkom

i atomom, przyznawaé bytu realnego poza zjawiskami”.

Innymi stowy, atomy sa przydatne jako érodki sluzace do
ekonomicznego opisu zjawisk, ale naprawde nie istnieja!
I dopiero wyniki badar nad ruchami Browna (Einstein

i Smoluchowski) oraz wspaniale doéwiadczenia Jeana
Perrina nad zachowaniem si¢ kropelek emulsji zywicy
przekonaly — juz chyba wszystkich (7) - ze atomy jednak
istnieja.

Przyznam sie teraz szczerze Czytelnikom, ze Redakcja
Delty zaméwila nu mnie artykul nie o smokach i nawet

nie o atomach, lecz o kwarkach, i Ze tytul tego artykulu
poczatkowo mial brzmieé¢ ,Czy istnieja kwarki?”. Lecz bez
tego wstepu, ktéry juz prawie mamy za soba, nie bylbym
w stanie jasno przedstawié¢ zagadnienia.

Zacznijmy od protonu. Czy proton istnieje? W odréznieniun
od biurka nikt chyba nie moze sie pochwalié, 7ze odbieral
wrazenia zmystowe pochodzace ,wprost” od protonu. ,No
dobrze”, zapyta kto$, ,a Slady pozostawione przez proton,
na przyktad, w emulsji fotograficznej czy w komorze
pecherzykowej? Czy to nie jest ,fotografia” protonu?”.
Zastanéwmy sig, bo to wazny problem. Co w rzeczywistosci
widzimy na zdjeciu? Na negatywie widaé zaczernienia,
powstale w wyniku doéé prostych reakcji chemicznych



zachodzacych w emulsji podczas wywolywania fotografii.
Ziarenka te pojawily sie w wyniku rozpadu bromku srebra
i wydzieleniu sig srebra metalicznego. Czasteczki bromku
rozpadly sie za§ w wyniku dzialania sil elektrycznych
wywieranych na nie przez przebiegajaca przez emulsjeg
czastke. Sily te maleja ze wzrostem odleglodci, a wigc
najsilniej oddzialaly w tych miejscach, w ktérych bylo
najwieksze prawdopodobiefistwo wykrycia (znalezienia)
owej czastki. Na podstawie oceny gestodci ziaren wzdluz
toru mozna oszacowaé ladunek elektryczny przebiegajacego
obiektu. I tak dalej. Biorac to wszystko pod uwage,
widzimy, Ze nasze rozumowanie, ktére i tym razem
rozpoczyna sie od wrazen zmyslowych, dociera do konkluzji
po bardzo dlugiej drodze. Musialo ono przebyé¢ terytoria
nalezace do teorii jonizacji oérodkéw i do teorii reakcji
chemicznych szczegdlnego rodzaju. Poniewaz liczenie
ziaren (w celu oceny stopnia jonizacji) odbywa si¢ pod
mikroskopem, musimy tez stosowaé prawa optyki. Jak
wida¢ i w tym przypadku nasze przekonanie o istnieniu
protonu opiera sie nie tylko na danych zmyslowych, ale
takze na naszej wiedzy o przyrodzie. Mozna by powiedzieé
tak, ze zalozenie czy hipoteza istnienia protonu ratuje
nasza wiare w racjonalnosé $wiata, ktéry — gdyby proton
nie istnial — bylby dla nas paradoksalna zagadka.

A neutron? Neutron nie pozostawia przeciez $ladu

na kliszy. W tym przypadku - pomijajac informacje
pochodzace z interpretacji danych dotyczacych budowy
jadra atomowego — opieramy si¢ na badaniu takich
zdarzen, w ktérych w jednym punkcie przestrzeni w pewnej
chwili zachodzi proces, w ktérym nie jest najwyraZniej
zachowana energia, ani ped, ani moment pedu, po czym,
po pewnej chwili, w innym miejscu jaka$ energia, i jakis
ped, i jaki§ moment pedu pojawiaja si¢ — z niczego.

Do poprzednio juz analizowanych czynnikéw dochodzi
jeszcze nasze glebokie przekonanie o stusznosci zasad
zachowania wymienionych wielkosci mechanicznych. Nasza
wiara w racjonalno$é swiata wymaga od nas teraz jeszcze
wiekszego wysitku — musimy zalozy¢ istnienie neutronu,
chociaz nie widzimy jego sladu nawet w takim sensie,

w jakim widzimy $lad protonu.

Niektore czastki elementarne zyja zdumiewajaco krétko

~ ich éredni czas zycia jest rzedu 107%* s. W takim
przypadku sladéw ich, choé niekiedy sa to czastki
naladowane, nigdy nie widzimy. Aby czastka o tak malym
czasie zycia przebiegla w komorze droge rzedu 1 mm,
musialaby sie poruszaé¢ z pedem okolo 10%! razy wigkszym
od jej masy (w ukladzie jednostek, w ktérym c = 1).
Tego rodzaju pedy nie sa obecnie osiagalne 1 moze

nigdy nie beda. Nawet w promieniowaniu kosmicznym

nie obserwuje si¢ energii wiekszych od mniej wiecej

10%? mas elektronu. Céz wiec takiego widzimy, co pozwala
nam wierzy¢é w istnienie tak nietrwalych obiektéw?
Okazuje sie, ze zaden pojedynczy przypadek z udzialem
takiej czastki nic nam nie da. Musimy zebraé wiele
»podejrzanych” przypadkdéw, zrobié odpowiedni wykres

i by¢é moze na tym wykresie pojawia sie pewne cechy, ktére
przemawiaé¢ beda za tym, ze dana czastka rzeczywiscie
istnieje. Przemawiaja, ale tylko do tego, kto zdaje sobie
sprawe, zZe hipoteza istnienia takiej czastki jest jedyna
znang mozliwoécia wyjadnienia zdarzen, ktére bez niej
stanowilyby irracjonalny chaos. ,Znana”? No tak, dlatego
wlaénie jest to hipoteza, a nie pewnik, dlatego hipoteza

ta poczatkowo przyjmowana jest ostroznie lub nawet

z zastrzezeniami i dopiero wtedy, gdy danych zgromadzi
sie duzo, méwi sie o potwierdzeniu istnienia czastki.
Potwierdzeniu — ale zawsze w domyéle pozostaje

»W ramach naszej dzisiejszej wiedzy o swiecie”.

No a co z tymi kwarkami? Chyba wszyscy domyélamy

sig, w czym rzecz i dlaczego Redakcja Delty kazata mi
zada¢ sobie pytanie ,czy istnieja kwarki?”. Bo po prostu
kwarku swobodnego nikt jeszcze z cala pewnoscia nie
zaobserwowal, choé¢ bylo wielu takich, ktérzy sadzili, ze go
schwycili jak motyla w sie¢ swoich przyrzaddéw. Ale chyba
bylo to zludzenie wspomagane dobra (bardzo dobra!) wola
zaobserwowania tego niezwyklego obiektu, ktérym wydaje
sie kwark. Innymi stowy, kwark, jezeli istnieje, nie moze
opuécié wnetrza hadronu. Nie mamy zatem zadnych szans
go ,zobaczyé”, choé pewno co najmniej jeden kwark bylby
catkowicie trwaly. I naladowany elektrycznie.

Na czym wiec opiera sie nasze przekonanie o tym,

ze kwarki jednak istnieja? Sytuacja jest analogiczna do
wszystkich poprzednich. Pewne doswiadczenia dostarczaja
nam pewnych danych zmyslowych, ktére zanalizowane

w $wietle obecnie uznawanej za wazna wiedzy fizycznej
nie znajduja innego wyjasnienia poza tym: kwarki istnieja.

Takich do$wiadczen uprawdopodobmniajacych hipoteze
istnienia kwarkéw uskladalo sie juz bardzo wiele. Ponizej
przedstawiam ich niekompletna liste.

1. Fakt istnienia tylko tych czastek elementarnych, ktére
mozna zlozyé z par kwark-antykwark (mezony) i trzech
kwarkéw (bariony) (a wiec fakt, ze nie obserwuje sie
w przyrodzie tzw. czastek egzotycznych, ktére by mialy
innag kompozycje kwarkowa).

2. Fakty dotyczace pewnych wlasnosci barionéw — mas,
momentéw magnetycznych itd., ktére mozna wyjasnié
tylko zakladajac istnienie kwarkéw (poslugujac sie
rozmaitymi modelami teoretycznymi, przede wszystkim
modelem worka).

3. Fakty dotyczace wielu proceséw zachodzacych w éwiecie
czastek elementarnych — zaréwno tzw. proceséw
gleboko nieelastycznych zderzeii leptonéw z hadronami
(w praktyce z nukleonami), jak proceséw anihilacji par
elektron-pozyton w uklady hadronéw. W tym ostatnim
przypadku szczegélnie prosty dowéd eksperymentalny
istnienia kwarkéw i to kwarkéw z kolorem daje pomiar
stosunku prawdopodobienistwa anihilacji w uklady
hadronowe do prawdopodobiefistwa anihilacji w parg
mion-antymion.

4. Fakty wyjadniane przez jednolita teorie oddzialywan
stabych i elektromagnetycznych, ktéra nie mogltaby
powstaé, gdyby nie mozna byto zalozyé, ze kwarki
istnieja.

I inne.

To, co chcialem w tym artykule powiedzieé¢, juz wlasciwie

powiedzialem, ale jeszcze krétko to podsumuje. Nie

mozna wprawdzie powiedzieé¢, ze kwarki istnieja z réwnym
prawdopodobieiistwem jak to, z ktérym orzekamy

o istnieniu biurka. A nawet protonu. Ale tez mozna $mialo

powiedzieé, ze istnienie kwarkéw wydaje sie znacznie,

znacznie bardziej prawdopodobne od istnienia smokdéw.

Wiec jedli ktoé wierzy w smoki, to tym bardziej powinien

uwierzy¢ w istnienie kwarkéw. A nawet — jesli w smoki od

dawna juz nie wierzy.



