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Abstract
SCIENTIFIC REALISM AND THE HYPOTHESIS OF DARK MATTER AND DARK ENERGY

One of the essential aspects of the dispute between scientific realism and anti-realism is the ques-
tion of the ontological status of unobservable objects assumed by scientific theories and models.
Scientific realism claims that these objects exist in the natural world, while anti-realism denies
this. The missing mass problem is a good example of an issue that requires that this question be
resolved. In cosmology, this problem is solved by assuming the presence of dark matter and dark
energy. The difficulty, however, is that experience does not provide direct evidence for the exis-
tence of these two ,substances.” In the first part of the article, the differences between scientific
realism and anti-realism are discussed. In the second and third parts, the problem of the missing
mass is presented (special attention is paid to the difficulties with the empirical confirmation of
the existence of dark matter and dark energy). The fourth part of the article discusses the argu-
ments of the supporters of half-realism, which is a kind of compromise between scientific realism
and anti-realism.

Keywords: scientific realism, anti-realism, half-realism, dark matter, dark energy, missing mass
problem

Nie ma wielkiej przesady w stwierdzeniu, ze to wlaénie spor o realizm datl
poczatek filozofii, poniewaz pierwsze filozoficzne pytania stawiane przez sta-
rozytnych myslicieli dotyczyly tego, w jaki sposob istnieja byty i jak mozna je
poznawac. Zagadnienie realizmu poczatkowo pojawialo sie w dyskusjach z za-
kresu ontologii i epistemologii, ale z czasem przeniknelo do wszystkich innych
dziedzin filozofii. Gdy w czasach nowozytnych zaczely sie rozwija¢ nauki przy-
rodnicze i gdy metodologiczna refleksja nad sposobem ich uprawiania dala po-
czatek filozofii nauki, problem realizmu pojawil sie rowniez i w tej dziedzinie.
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Szybko okazalo sie, ze filozofia nauki ujawnia nieznane wczesniej aspekty tego
problemu i ze w pewien sposbb rozszerza jego granice: spor o realizm dotyczy
juz nie tylko kwestii czysto filozoficznych (np. sposobu istnienia bytow), lecz
rowniez obejmuje zagadnienia, ktoére maja charakter filozoficzny, ale zarazem
pozostaja w bezposrednim zwiazku z naukami empirycznymi (np. status teo-
rii fizycznych). Uniwersalny charakter tych zagadnien sprawia, ze problem
realizmu stanowi dzi$ tlo niemal kazdej kwestii filozoficznej, a filozofia nauki
podpowiada, ze podobny wniosek nalezy sformulowac¢ rowniez w wypadku
problemoéw $cisle naukowych. Wiele z nich ma bowiem wyrazne odniesienie
do sformalizowanych teorii fizycznych, w ktorych zaklada sie, ze w Swiecie
przyrody istniejg okreslone obiekty lub struktury odpowiadajace poszcze-
gblnym elementom matematycznego formalizmu tych teorii. Takie zalozenie
prowadzi bezposrednio do problemu realizmu, ktéry w tym wypadku obej-
muje swoim zasiegiem rowniez nauki przyrodnicze (Leplin 1984, Psillos 1999,
Chakravartty 2007). W tym kontekscie spor o realizm dotyczy m.in. tego, jak
nalezy traktowac same teorie — np. czy sa prawdziwe (a jesli tak, to w jakim sen-
sie) lub empirycznie adekwatne — i w jaki sposob istnieja (i czy w ogole istnieja)
obiekty i struktury, do ktorych odnosi sie formalizm tych teorii. Uczestnicy
dyskusji nad tym zagadnieniem w rézny sposob rozstrzygaja te trudnosc, ale
przywolywane tu argumenty najcze$ciej przemawiaja na rzecz jednego z dwoch
przeciwnych stanowisk: realizmu naukowego badz antyrealizmu naukowego
(Sikora 2011).

Celem artykulu nie jest doktadne omawianie toczacego sie we wspolczesnej
filozofii nauki sporu o realizm (realizacja tego zadania wymagalaby napisania
obszernej monografii), lecz pokazanie, Ze rozstrzygniecie tego zagadnienia ma
fundamentalne znaczenie dla jednego z podstawowych problemow wspolcze-
snej kosmologii, tzn. dla problemu brakujacej masy. Fizycy poszukujacy roz-
wigzania tego problemu postuluja istnienie ciemnej materii i ciemnej energii,
ktore umozliwiaja domkniecie globalnego bilansu masy wszechswiata, ciagle
brakuje jednak bezposrednich® empirycznych dowodéw na istnienie tych
dwoch ,substancji”. W tym kontekécie omoéwie argumentacje zwolennikow
realizmu i antyrealizmu naukowego.

1. MIEDZY REALIZMEM I ANTYREALIZMEM NAUKOWYM
Dokladne oméwienie tez gloszonych przez zwolennikéw realizmu nauko-
wego i antyrealizmu naukowego nie jest prostym zadaniem przede wszystkim
z tego powodu, ze kazdy autor wlgczajacy sie w te dyskusje w nieco inny sposob

10 poérednich dowodach bedzie mowa w dalszej czeSci artykutu.
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ujmuje to zagadnienie. Kazdy z nich — niezaleznie od tego, czy jest zwolen-
nikiem realizmu, czy antyrealizmu naukowego — w mniejszym lub wiekszym
zakresie modyfikuje stanowiska innych autoréw opowiadajacych sie za ta sama
koncepcja albo choéby tylko przesuwa akcenty, podkreslajac inne aspekty tego
samego stanowiska. Ponadto trudnosci pojawiajace sie przy probie obrony
realizmu lub antyrealizmu naukowego decyduja o tym, ze coraz czeSciej do-
chodzi do zacierania sie granic miedzy tymi stanowiskami (Tomczyk 2006).
Autorzy, ktérzy poczatkowo bronili jednej z tych dwéch koncepcji, wycofuja
sie z wyraznych i jednoznacznie okre$lonych pozycji, wybierajac rozwigzania
kompromisowe, w ktoérych tezy realistyczne laczone sa z tezami antyreali-
stycznymi. Powstaja w zwiazku z tym r6znego rodzaju koncepcje ,,potowiczne”,
~kontekstowe”, ,dwuaspektowe” itp. Rosnaca liczba tego typu kompromiso-
wych stanowisk, w ktorych zacieraja sie granice miedzy realizmem i antyre-
alizmem naukowym, to kuriozalna sytuacja, ktéra w pewnym sensie stawia
pod znakiem zapytania sensowno$¢ kontynuowania sporu o realizm naukowy
(Tomezyk 2006: 125-126). Pozostawiajac jednak na boku te okoliczno$é i re-
zygnujac z dokladnego omawiania subtelnych r6znic miedzy poszczegolnymi
modyfikacjami realizmu i antyrealizmu naukowego, warto przyjrze¢ sie naj-
wazniejszym, podstawowym tezom gloszonym przez zwolennikow obydwu
tych stanowisk (Kulp 1997, Chakravartty 2017).
,Podstawowym roszczeniem realizmu naukowego — pisze Ernan McMullin
— jest twierdzenie, ze dlugofalowy sukces teorii naukowej daje podstawe do
przekonania, ze co$ takiego jak byty i struktury postulowane przez dana teorie
rzeczywiécie istnieje” (McMullin 1984: 26). Teza realizmu naukowego nie jest
wiec to, ze wszystkie obiekty, o ktérych mowa w teoriach naukowych, istnieja
w sposdb tak samo realny, jak obiekty makroskopowe (te interpretacje okresla
sie niekiedy mianem realizmu naiwnego). Realizm naukowy glosi jedynie, ze
terminy teoretyczne, ktérymi postuguja sie naukowcy (takie np. jak ,elektron”,
yfala elektromagnetyczna”, ,ciemna energia”), maja charakter transteoretyczny,
czyli odnosza sie do czegos, co rzeczywiScie istnieje w Swiecie przyrody. Nie
jest w tym przypadku istotne to, jaki konkretnie termin zostanie wybrany na
oznaczenie ,bytu lub struktury postulowanej przez dang teorie”, poniewaz byty
te i struktury — zgodnie z teza realizmu naukowego — istnieja niezaleznie od
terminéw teoretycznych wykorzystywanych do opisu przyrody. Inaczej po-
strzegaja te kwestie zwolennicy antyrealizmu naukowego: ich zdaniem terminy
teoretyczne wykorzystywane przez naukowcoéHw nie maja jednoznacznie okre-
§lonych rzeczywistych odpowiednikéw (Putnam 1998: 483-488). Odniesienia
tych termindéw sa bowiem zawsze zrelatywizowane do danej teorii, a zadna
teoria nie jest jednoznacznie okreSlona przez dane empiryczne. Terminy wy-
korzystywane przez naukowcdéw nie maja wiec transteoretycznego odniesienia
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(Quine 1969). Obiekty i struktury postulowane przez dana teorie to nic innego
jak ,uzyteczne fikcje”.

Zwolennicy realizmu naukowego wychodza z zalozenia, ze $wiat przyrody,
badany przez nauki empiryczne, ma jednoznacznie okreslong strukture, ktora
dzieki metodom naukowym mozna stopniowo odkrywaé i coraz dokladniej
poznawa¢. Doéwiadczenie daje bowiem naukowcom dostep do istniejacej
obiektywnie rzeczywisto$ci. I cho¢ najczesciej jest to dostep jedynie poséredni
(nie mozna poznawa¢ przyrody bez odpowiedniej teorii), to i tak umozliwia
coraz dokladniejsze poznanie struktury Swiata przyrody. Nauki przyrodnicze
daja wiec mozliwo$¢ stopniowego zblizania sie do prawdy o rzeczywisto$ci
istniejacej niezaleznie od badajacych ja naukowcow — w tym kontekScie
zwolennicy realizmu naukowego odwoluja sie czesto do Popperowskiej idei
prawdoupodobnienia (Popper 1992: 75-83). Inaczej na te samg kwestie pa-
trza antyrealisci, wedlug ktorych naukowcey nie maja mozliwo$ci dotarcia do
prawdziwej struktury Swiata przyrody. To, czy taka struktura w ogdle istnie-
je, jest — ich zdaniem — kwestig dyskusyjna, ale nawet jesli istnieje, to i tak
naukowcy nie moga tej struktury poznac. Jezyk wykorzystywany do opisu tej
struktury znieksztalca ja bowiem do tego stopnia, ze nie mozna dowiedzie¢ sie,
jak wyglada jej ,prawdziwa” wersja. Poniewaz dane empiryczne nie pozwalaja
na jednoznaczng identyfikacje teorii, ktéra nalezy wykorzystaé przy poznawa-
niu tej struktury (dane zjawisko moze by¢ w zadowalajacy sposdb wyjasnione
przez wiele réznych teorii), nie sposob definitywnie stwierdzi¢, ktora z alter-
natywnych teorii jest blizsza prawdy o rzeczywisto$ci ,samej w sobie” (Quine
1997: 148). Poznanie prawdy o $§wiecie przyrody nie jest wiec — jak chcieliby
realiSci naukowi — celem nauki. Nalezy zatem zrezygnowac z idei prawdziwo$ci
rozumianej w kategoriach odniesienia teorii do obiektywnie istniejacej rzeczy-
wisto$ci, poprzestajac jedynie na poszukiwaniu sposobéw na uprawomocnie-
nie przekonan co do tego, ze dana teoria jest pod pewnym wzgledem lepsza niz
inne, konkurencyjne teorie. W tym kontekscie antyrealiSci najczeSciej wskazu-
ja na wzgledy pragmatyczne: lepszg teoria jest ta, ktora przynosi naukowcom
wiecej korzy$ci, w tym sensie, ze na przyklad pozwala latwiej niz inne teorie
przewidywac zjawiska, odkrywac nieznane wcze$niej prawa przyrody albo pro-
jektowa¢ urzadzenia ulatwiajace zycie (Zeidler 1992: 49).

Jak wida¢, zwolennicy realizmu naukowego i antyrealizmu naukowego zu-
pelnie inaczej postrzegaja kwestie statusu teorii naukowej. Réznica ta dotyczy
kazdej teorii tworzonej przez naukowcdw, ale najwyrazniej ujawnia sie ona
w przypadku sformalizowanych teorii fizycznych, w ktérych okre$lona mate-
matyczna struktura odniesiona jest dzieki odpowiedniej interpretacji do dzie-
dziny teorii (jest nig pewien aspekt lub fragment Swiata przyrody). Realizm na-
ukowy uzasadnia stusznoé¢ strukturalizmu, czyli koncepcji, w ktorej podkresla
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sie, ze tworzonym w nauce teoretycznym strukturom odpowiadajg (w $wiecie
przyrody) nie obiekty, lecz struktury (Ladyman 2020, Heller 2021: 91-98).
Zwolennicy realizmu strukturalnego sadza, ze matematyczna struktura teorii
jest podobna do rzeczywistej struktury §wiata w tym sensie, ze badajac pierw-
sza z tych struktur, mozna uzyskac informacje o drugiej z nich. John Worrall
zwraca w tym kontekScie uwage na poznawczy aspekt tego podobienstwa,
opowiadajac sie za epistemicznym realizmem strukturalnym (Worrall 1989),
a James Ladyman i Steven French, bedac zwolennikami ontycznego realizmu
strukturalnego, podkreslaja jego aspekt bytowy (Ladyman 1998, French 2006,
French, Ladyman 2011). Wyjaéniajac charakter podobienstwa miedzy struktu-
ra $wiata i matematyczna struktura teorii, Michal Heller moéwi o swego rodzaju
rezonansie, dzieki ktéremu naukowiec ,widzgc zwigzki inferencyjne, stano-
wigce strukture matematyczng, posrednio zyskuje dostep do badanej struktu-
ry Swiata” (Heller 2006: 108). Oczywiscie Swiat przyrody nie jest dokladnie
taki, jak przedstawia go teoria fizyczna, poniewaz relacja miedzy formalizmem
a dziedzing teorii nie jest relacja tozsamosci, lecz raczej swego rodzaju relacja
podobienstwa. Jesli jednak teoria — zgodnie z intuicja wypowiedziang przez
McMullina — odnosi sukces, czyli je$li do$wiadczenie potwierdza stlusznosé
wyprowadzonych z niej przewidywan, to nalezy przyjac, ze postulowane przez
nig ,,byty i struktury” rzeczywiécie istniejg. Innymi stowy, realista naukowy jest
przekonany, ze ,teoretyczne struktury sg czym$ podobnym do struktur w rze-
czywisto$ci” (McMullin 1984: 26). Wyboér wlasciwej teorii nie jest wiec jedynie
kwestig uprawomocnienia wlasnych przekonan co do tego, ze teoria ta pozwala
na przyklad lepiej niz konkurencyjne teorie przewidywaé nowe fakty. Dzieki
wladciwej teorii naukowcy moga bowiem przybliza¢ sie do poznania prawdzi-
wej struktury Swiata.

Zwolennik antyrealizmu naukowego nie zgadza sie z tym wnioskiem. Jego
zdaniem teoria naukowa w zaden sposob nie przybliza rzeczywistej struktury
Swiata, lecz jest tylko mniej lub bardziej uzytecznym narzedziem stuzacym do
porzadkowania danych i przewidywania zjawisk. Sensowny i wartoSciowy po-
znawczo jest jedynie naukowy opis samych zjawisk. Matematyczny formalizm
teorii nie ujmuje fenomenoéw i nie odpowiada mu zadna istniejaca rzeczywi-
stos¢. Teorie ,klamia”, poniewaz nie odzwierciedlajg tego, jak faktycznie wy-
glada swiat przyrody (Cartwright 1983).

Omawiajgc réznice zachodzace miedzy realizmem i antyrealizmem nauko-
wym, warto przywolac jeden z ciekawych argumentéw przemawiajacych na ko-
rzy$c¢ realizmu naukowego. Hilary Putnam (1975), formulujac tzw. argument
z cudu, zauwazyl, ze kwestionujac realizm naukowy, nie mozna wytlumaczy¢
sukcesow nauki inaczej niz jako cud?. Odnoszac sie do tego argumentu, zwo-

2 Pozytywny argument na rzecz realizmu glosi, ze jest on jedyng filozofig, na gruncie
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lennicy antyrealizmu przywoluja najczesciej za Larrym Laudanem tzw. pesy-
mistyczng metaindukcje. Laudan, odwolujac sie do historycznych przykladow
teorii naukowych, ktore przez dlugi czas odnosily sukces, ale p6zniej okazaly
sie falszywe, podkreéla, ze nie zachodzi zaden konieczny zwigzek miedzy
sukcesem empirycznym teorii i jej prawdziwoscia (albo chocby przyblizona
prawdziwo$cig) — co oczywiscie jest racja przemawiajaca przeciwko stusznos$ci
realizmu naukowego (Laudan 1981). Argument Putnama ma réwniez inne sla-
be strony. Zakladanie rzeczywistego istnienia przedmiotow, o ktérych mowia
teorie empiryczne — czego domaga sie realizm naukowy — nie zawsze bowiem
prowadzi do pelnego sukcesu nauki, a sukces jedynie polowiczny trudno uznac
za cud. Problem brakujacej masy dostarcza dobrej ilustracji tej okolicznosci.

2. PROBLEM BRAKUJACEJ MASY

Trudno dzi$ nie zgodzi¢ sie z tym, ze historia nowozytnych nauk przyrod-
niczych to jedno wielkie pasmo sukcesow. W kilku ostatnich dziesiecioleciach
coraz glo$niej mowi sie jednak o kryzysie, ktory dotyka zwlaszcza wspolczesna
fizyke i wszystkie inne zwiazane z nia dyscypliny. Problem brakujacej masy
jest jedna z trudno$ci bedacych symptomem tego kryzysu: obejmuje swoim za-
siegiem kosmologie relatywistyczna, astrofizyke, fizyke czastek elementarnych
oraz kilka innych spokrewnionych z fizyka dyscyplin. Maksymalnie upraszcza-
jac cale zagadnienie, mozna powiedzie¢, ze trudnosé z ,brakujaca masa” po-
lega na tym, ze wszystkie znane wspdlczesnej nauce postaci materii daja tylko
niewielki wklad (na poziomie niecalych 5%) do caltkowitej masy wszech$wiata.
Poszukiwanie rozwigzania tej trudno$ci doprowadzilo uczonych do ,odkrycia”
ciemnej materii i ciemnej energii, ktére pozwalajg na wyréwnanie globalnego
bilansu masy wszech$wiata. Problem polega jednak na tym (z tego powodu wy-
stepujace w poprzednim zdaniu stowo ,,odkrycie” zostalo ujete w cudzystow),
Ze ciemna materia i ciemna energia sa jedynie terminami czysto teoretycznymi,
poniewaz jak na razie zaden z eksperymentéw majacych wykry¢ czastki two-
rzace ciemna materie nie zakonczyl sie sukcesem, a naukowcy nie maja zbyt
wielu pomystéw, w jaki sposd6b mozna byloby poddaé¢ empirycznym testom
ciemng energie.

Historia problemu brakujacej masy jest dluga i wielowatkowa (Panek 2011,
Pabjan 2014). O tym, ze w kosmosie istnieja niewidoczne z Ziemi obiekty, takie
jak odlegle planety, planetoidy, komety, wygasle gwiazdy itp., uczeni wiedzieli

ktorej sukces nauki nie przedstawia sie jako cud” (Putnam 1975: 73).

3 Okreslenie ,,problem brakujacej masy” ma swdj doktadny odpowiednik w jezyku angiel-
skim: the missing mass problem.
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od dawna. W pierwszych dekadach XX wieku pojawily sie jednak argumenty
za tym, ze we wszechSwiecie musi by¢ obecna jakas inna, dodatkowa materia.
Astronomowie zauwazyli wowczas, ze dynamika gwiazd w Drodze Mlecznej
i w innych pobliskich galaktykach, a takze dynamika samych galaktyk (zgrupo-
wanych w gromady) wskazuje na obecno$¢ znacznej ilo$ci dodatkowej niewi-
docznej masy, ktora zapewnia grawitacyjna stabilno$¢ tym uktadom (Oort 1932,
Zwicky 1933). W drugiej polowie XX wieku pojawily sie kolejne argumenty za
tym, ze w globalnym bilansie masy wszech§wiata nalezy uwzgledni¢ jaki§ nowy,
nieznany wspolczesnej fizyce, rodzaj materii. Takich argumentéw dostarczyta
analiza krzywych rotacji galaktyk spiralnych. Okazalo sie, ze — wbrew temu,
czego oczekiwali astronomowie — poszczegdlne fragmenty dyskéow tych ga-
laktyk obracaja sie ze stala predkoécig katowa (Rubin, Ford, Thonnard 1978).
Symulacje przeprowadzone na podstawie fizyki newtonowskiej odniesionej do
tego typu wirujacych uktadéw pokazaly, ze galaktyki spiralne moga zachowy-
wac sie w taki sposob tylko wtedy, gdy kazda z nich otoczona jest niewidoczng
masywna ,otoczka”, ktéra decyduje o grawitacyjnej stabilnos$ci wirujacych
galaktyk. Z przeprowadzonych obliczenn wynikato, ze masa tego typu halo zbu-
dowanego z ciemnej materii powinna wielokrotnie (nawet dziesieciokrotnie)
przekracza¢ mase samej galaktyki (Ostriker, Peebles, Yahil 1974). Jeszcze inny
mocny argument przemawiajacy za obecno$cia dodatkowej niewidocznej ma-
terii ma zwiazek z zaobserwowanymi przypadkami soczewkowania grawitacyj-
nego. Jest to efekt przewidziany przez ogoblna teorie wzglednosci, ktéry polega
na tym, ze docierajace do Ziemi $wiatlo odleglych obiektow (np. galaktyk)
ulega ugieciu na skutek grawitacyjnego oddzialywania okreslonego masywne-
go obiektu. Takim obiektem moze by¢ na przyklad inna galaktyka, ale rownie
dobrze moze nim by¢ takze masywny oblok lub inny obiekt zbudowany z ciem-
nej materii. Dokladne zdjecia wykonane przez teleskopy Hubble’a i Webba, na
ktorych widoczne sa charakterystyczne huki, znieksztalcenia albo obrazy zwie-
lokrotnione, sa empirycznymi dowodami obecno$ci wlasnie takich obiektow.
Aby dokladnie oszacowa¢ ilos¢ ciemnej materii, nalezy odwolaé sie do jed-
nego z parametréw wykorzystywanych przy konstrukeji modeli wszech$wiata
budowanych w kosmologii relatywistycznej, a mianowicie do tzw. parametru
gestoéci (oznaczanego symbolem Q). Okresla on stosunek $redniej gestosci
materii do tzw. gestoSci krytycznej, ktora charakteryzuje model Einsteina—de
Sittera. Parametr gesto$ci jest skorelowany z krzywizna przestrzeni, dlatego
mierzac te krzywizne, mozna okreslic wartoé¢ parametru Q. Wyniki takich
pomiarow przeprowadzonych w ostatnich latach przez satelite Planck (a weze-
$niej przez satelity COBE i WMAP zaprojektowane do badania kosmicznego
promieniowania tla) dowodza, ze przestrzen obecnego wszech§wiata jest pla-
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ska, co oznacza, ze parametr gestosci jest dokladnie rowny jedno$ci ($rednia
gesto$¢ materii jest rowna gesto$ci krytycznej).

Problem brakujacej masy zyskuje jasne i precyzyjne sformulowanie, gdy
iloé¢ obecnej we wszechSwiecie materii zostanie wyrazona w jednostkach pa-
rametru gestoSci. Zwykla materia, zbudowana z czastek znanych wspodlczesne;j
fizyce (zwana materia barionowa), daje wklad do tego parametru na poziomie

ateria barionowa = 05055 CO 0Znacza, ze ten rodzaj materii stanowi okolo 5% masy
wszech§wiata. Za obserwowana dynamike galaktyk i soczewkowanie grawita-
cyjne musi zatem odpowiada¢ jaki$ inny rodzaj materii zbudowanej z czastek
nieznanych wspolczesnej fizyce. Wlasnie ten rodzaj materii okresla sie dzi$
mianem ciemnej materii4 (zwanej tez materia egzotyczna lub niebarionowa).
Jej podstawowa wlasnoscia jest to, ze oddziatuje grawitacyjnie, ale nie wykazu-
je zadnych innych cech materii barionowej (np. jej czastki nie tworza atomow
i sg bezkolizyjne?). Parametr gesto$ci okreslony dla materii egzotycznej wynosi

materia eqrotyema =~ 0,20, €O 0znacza, ze ta posta¢ materii odpowiada za 26% masy
wszech$wiata. Do tego, by parametr gestoSci byt rowny jednos$ci, nalezy w glo-
balnym bilansie masy wszech$§wiata uwzglednic jeszcze jaki$ rodzaj ,,substan-
cji”, ktory daje wklad do tego parametru na poziomie Q, = 0,69. T3 tajemniczg
substancja jest ciemna energia, ktora jest rownowazna masie i ktéra odpowia-
da za 69% masy wszech$wiata (Q_,. . creroia © 0:69)-

W réwnaniach pola ogo6lnej teorii wzglednoSci ciemna energie utozsamia sie
ze stalg kosmologiczna, ktora po raz pierwszy do réwnan wprowadzit Einstein
w 1917 roku (Einstein 1917). W jego modelu wielko$¢ ta reprezentuje blizej
nieokre$lona energie, ktora przeciwdziala sile grawitacji. W podobnym cha-
rakterze stata kosmologiczna wystepuje w innych modelach i teoriach ewolucji
wszech§wiata (np. w teorii stanu stacjonarnego). Gdy w ostatnich dekadach
XX wieku okazalo sie, ze sama ciemna materia nie wystarcza do rozwigzania
problemu brakujacej masy, fizycy zaczeli podejrzewaé, ze w globalnym bilan-
sie masy wszech§wiata nalezy uwzgledni¢ rowniez ten rodzaj energii. Stusz-
noé¢ tych podejrzen potwierdzily wyniki uzyskane dzieki przeprowadzonym
w ostatnich latach ubieglego wieku obserwacjom supernowych typu Ia (Riess
iin. 1998). Spoleczno$é naukowa uznala, ze za zaobserwowane wowczas przy-
spieszenie ekspansji wszechswiata odpowiada wlasnie ciemna energia, ktéra
w réwnaniach pola reprezentuje dodatnia stala kosmologiczna.

4 W sensie $cistym rozréznia sie ciemna materie niebarionowa i barionowa. Te druga
stanowia obiekty zbudowane ze zwyklej (barionowej) materii, ktore nie emituja $wiatla (np.
czarne dziury, planety, komety, wygasle gwiazdy, planetoidy, pyl, zimny gaz itp.). Ogoblnie
jednak rzecz biorac, pod okresleniem ,ciemna materia” rozumie si¢ dzi§ materie egzotyczna,
czyli niebarionowa.

5 To znaczy nie oddzialuja z materia barionowa za posrednictwem sit elektromagnetycz-
nych i jadrowych, a jesli nawet oddziatuja, to bardzo stabo.
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3. WATPLIWE ROZWIAZANIE

Czy problem brakujacej masy zostal definitywnie rozwigzany dzie-
ki ,odkryciu” ciemnej materii i ciemnej energii? Cho¢ uwzglednienie
w globalnym bilansie masy wkladu pochodzacego od tych dwoch ,substan-
cji” faktycznie sprawia, ze parametr gestoSci uzyskuje pozadana warto$c
(Q = 1), i cho¢ obecnos$¢ ciemnej materii wyjasnia sposob rotacji galaktyk i so-
czewkowanie grawitacyjne, a obecno$¢ ciemnej energii — akceleracje wszech-
Swiata — to jednak rozwigzanie problemu brakujacej masy nie jest w tym
przypadku catkowicie zadowalajace. W przypadku ciemnej materii podstawo-
wa watpliwo$é budzi to, ze jak do tej pory sukcesem nie zakonczyt sie zaden
eksperyment majacy na celu wykrycie czastek tworzacych ten typ materii. Ist-
nieje dlugi katalog czastek, ktore kandyduja do tej roli (sg to m.in. masywne
neutrina, aksjony, czastki supersymetryczne albo tzw. WIMPy®), a na calym
Swiecie od wielu lat przeprowadza sie zaawansowane eksperymenty, w ktérych
fizycy bezskutecznie probuja dowiesc, ze takie czastki rzeczywiscie istnieja.

Nieco innych klopotéw przysparza naukowcom koncepcja ciemnej ener-
gii, cho¢ w praktyce podstawowa trudno$c jest taka sama jak w przypadku
ciemnej materii: jest nig problem z bezposrednim empirycznym potwierdze-
niem jej istnienia. Fizycy w rézny sposob odpowiadaja na pytanie o to, czym
w rzeczywisto$ci jest ciemna energia. Wiekszo$¢ utozsamia ja z energia prozni
kwantowej, ktéra ma ujemne ci$nienie przeciwdzialajgce hamujacej sile gra-
witacji oraz stala — a wiec niezmieniajaca sie w czasie i przestrzeni — gestos¢.
Niektorzy zakladajg, ze gesto$é ta moze sie zmienia¢ i podlegaé réznego ro-
dzaju fluktuacjom (ciemng energie okresla sie wtedy mianem kwintesencji lub
dynamicznej ciemnej energii). Obydwie te interpretacje — w ktoérych ciemna
energie utozsamia sie z proznia kwantowa — maja jednak powazne problemy
z poprawnym oszacowaniem gesto$ci tej energii’. Nic dziwnego, ze w czasopi-
smach i internetowych bazach artykuléw naukowych, zwlaszcza w ostatnich
latach, nieustannie przybywa alternatywnych interpretacji tego, czym w rze-
czywisto$ci jest ciemna energia®. W tym miejscu mija sie z celem wymienianie,
a tym bardziej omawianie, wszystkich tych interpretacji. Nie jest tu réwniez
potrzebne przywolywanie wszystkich przeprowadzanych do tej pory ekspe-
rymentow, ktére maja umozliwi¢ badanie ciemnej energii albo doprowadzic¢

¢ WIMP to ,stabo oddzialujaca masywna czastka” (weakly interacting massive particle).

7 Teoretyczne obliczenia daja absurdalnie wielkie warto$ci tej gesto$ci, co z kolei domaga
sie wprowadzenia arbitralnych zalozen, ktore dotycza réznego rodzaju procedur renormali-
zacyjnych (Pabjan 2014: 113-118).

8 Przykladowa liste takich alternatywnych interpretacji przywotuje Richard Panek (2011:
324).
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do wykrycia czastek tworzacych ciemna materie. To, Ze eksperymenty te nie
przyniosly oczekiwanych rezultatéw i ze istnieje tak wiele réznych interpretacji
tego, czym sa te dwie zagadkowe ,,substancje”, samo w sobie jest wymownym
argumentem za tym, ze sytuacja kryzysowa dotyczaca problemu brakujacej
masy wecale nie zostala zazegnana dzieki ,,odkryciu” ciemnej materii i ciemnej
energii.

Jest to istotna, a zarazem bardzo ciekawa okoliczno$¢, ktora nalezy uwzgled-
ni¢ oceniajac metodologiczny status wspolczesnej kosmologii relatywistyczne;j.
Sukcesy tej dyscypliny w badaniu wszechswiata i rekonstrukeji jego historii
rozpoczynajacej sie w momencie Wielkiego Wybuchu (np. standardowy model
kosmologiczny) sa niekwestionowane. Na sukcesach tych cieniem kladzie sie
jednak to, ze jej elementem jest wyjasnienie odwolujace sie do ciemnej materii
i ciemnej energii — dwoch tajemniczych skladnikow wszechéwiata, ktorych
istnienie ciagle jeszcze nie zostalo empirycznie dowiedzione. W kosmologii
najlepsze dopasowanie do wynikdw pomiaréw od wielu lat uzyskuje model
uwzgledniajacy obecno$¢ ciemnej energii i zimnej ciemnej materii® (to tzw.
model ACDM, gdzie A to stala kosmologiczna oznaczajaca ciemna energie,
a CDM to zimna ciemna materia), cho¢ to, ze w ramach tego modelu nie wyja-
$nia sie, czym sa te dwa skladniki wszech$wiata, z pewnoScia nalezy uznac za
sytuacje nietypowa i zarazem niekomfortowa. Teorie (lub model kosmologicz-
ny zbudowany na jej podstawie!®), w ktorej zaklada sie obecno$é okreslonych
przedmiotéw, ale zarazem nie wyja$nia sie ich natury, okresla sie niekiedy
mianem teorii efektywne;j. Standardowy model kosmologiczny odwolujacy sie
do obecno$ci ciemnej materii i ciemnej energii jest w tym sensie teoria efek-
tywna (Szydlowski, Tambor 2008).

W pierwszej czeSci artykulu w kontekscie sporu miedzy zwolennikami re-
alizmu i antyrealizmu naukowego wspomnialem krotko teze o niedookresleniu
teorii przez dane empiryczne. Intuicja wyrazona w tej tezie ma swoj odpowied-
nik w kosmologii relatywistycznej, w ktérej mowi sie niekiedy o tzw. problemie
degeneracji. Ma on zwiazek z niedookre$leniem modelu przez dane empirycz-
ne, czyli z tym, ze z wynikami obserwacji i innych testéw empirycznych jest
zgodnych wiele r6znych modeli kosmologicznych, a stad podstawowym pro-
blemem jest takie ograniczenie liczby tych modeli, by pozostat tylko jeden — ten,

9 Ze wzgledu na predkosci czastek tworzacych ciemna materie wyr6znia sie: a) zimna
ciemna materie (cold dark matter) o niewielkich predkosciach wzgledem predkosci $wiatla,
b) goraca ciemna materie (hot dark matter) o predkosciach zblizonych do predkosci $wia-
tla oraz c) ciepla ciemna materie (warm dark matter) o predkoSciach posrednich miedzy
a)ib).

1©'W pracach z zakresu kosmologii czesto zaciera sie granica miedzy teoria i modelem.
Rowniez same okres$lenia ,teoria” oraz ,model” stosowane sg zamiennie (Tambor 2020:

53-75)-
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ktory odpowiada rzeczywistemu wszech§wiatowi. W tym kontekécie Massimi
i Lahav (2014: 3.13) zauwazaja, ze z problemem degeneracji mozna sobie po-
radzi¢ zasadniczo na dwa sposoby: pierwszy z nich to postulowanie istnienia
jakiego$ nowego bytu — z taka sytuacja mamy wlasnie do czynienia w kosmo-
logii, w ktorej postuluje sie istnienie ciemnej materii i ciemnej energii — drugi
to odpowiednie modyfikowanie obowiazujacej teorii. Z tego, co zostalo do tej
pory powiedziane o problemie brakujacej masy, wynika, ze zdecydowanie la-
twiej jest postulowa¢ istnienie nowego bytu, niz odwazy¢ sie na modyfikowa-
nie teorii — zwlaszcza wtedy, gdy jest to teoria tak dobrze potwierdzona przez
do$wiadczenie, jak ogolna teoria wzglednosci albo mechanika newtonowska.
Nie oznacza to jednak, ze problemu degeneracji w ogoble nie probuje sie roz-
wigzywaé na drodze modyfikowania teorii. Propozycje dotyczace takich zmian
stanowig alternatywne — wzgledem hipotezy ciemnej materii i ciemnej energii
— wyjas$nienia problemu brakujacej masy. Dobrym przykladem jest tu zmody-
fikowana dynamika newtonowska (MOND — Modified Newtonian Dynamics)
Mordehaia Milgroma (1983), ktéra dostarcza wyjaénienia plaskich krzywych
rotacji galaktyk spiralnych niewymagajacego odwolywania sie do ciemnej ma-
terii. Innym przykladem pozwalajacym na ,pozbycie sie” z kosmologii hipotezy
ciemnej energii jest teoria Andrzeja Krasinskiego i Krzysztofa Bolejki, w kto-
rej odrzuca sie zasade kosmologiczng bedaca fundamentalnym zalozeniem
przyjmowanym przy konstruowaniu modeli kosmologicznych (Krasinski 1997,
Bolejko, Célérier, Krasinski 2011). Niestety zadna z zaproponowanych mody-
fikacji nie spotkala sie z glebszym zainteresowaniem ogotu fizykéw. Nic dziw-
nego, ze wiekszo$¢ z nich sklania sie ku temu, ze to wlasnie obecnosé ciemnej
materii i ciemnej energii rozwigzuje problem brakujacej masy.

4. REALIZM POLOWICZNY

Czy ciemna materia i ciemna energia rzeczywiscie istnieja, czy tez stano-
wig jedynie ,uzyteczne fikcje”, ktére nie maja zadnego odniesienia do $wiata
przyrody? Wiele wskazuje na to, ze na tak postawione pytanie nie mozna — bez
wprowadzenia dodatkowych rozroznien i zastrzezen — udzieli¢ prostej i jed-
noznacznej odpowiedzi, ktéra wyraznie przechylalaby szale sporu na strone
realizmu badz antyrealizmu naukowego. Omdwione problemy z empirycznym
potwierdzeniem istnienia ciemnej materii i ciemnej energii przynajmniej do
pewnego stopnia oslabiaja argumentacje zwolennikéw realizmu naukowego
i wzmacniaja pozycje strony przeciwnej, ale z oczywistych wzgledéw nie moga
jednoznacznie rozstrzygnacé tego sporu.
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W dyskusji nad tym zagadnieniem warto najpierw rozrézni¢ konteksty,
w ktoérych przywoluje sie odpowiednie argumenty (Horwich 1982). Debata
miedzy realizmem a antyrealizmem moze bowiem odbywa¢ sie w konteksScie
ontologicznym (gdy glosi sie tezy dotyczace istnienia badzZ nieistnienia przed-
miotow postulowanych przez teorie empiryczne), epistemologicznym (gdy
podkresla sie, ze teorie dostarczaja wiedzy na temat rzeczywistego Swiata lub
Ze tego nie robig) lub semantycznym (gdy zwraca sie uwage na wartosci logicz-
ne wypowiedzi o §wiecie przyrody lub ich brak). W kazdym z tych kontekstéw
zwolennik realizmu naukowego bedzie sie sklaniat do pozytywnej, a antyreali-
sta do negatywnej odpowiedzi na pytania o ciemna materie i ciemna energie,
cho¢ najbardziej istotna réznica bedzie w tym przypadku dotyczy¢ kontekstu
ontologicznego i epistemologicznego. Realista bedzie twierdzil, ze obydwie te
substancje rzeczywiscie istnieja (dotychczasowe niepowodzenia w empirycz-
nym potwierdzeniu ich istnienia usprawiedliwi, wskazujac na przyklad na
technologiczne ograniczenia aparatury wykorzystywanej w dotychczasowych
eksperymentach albo na jaka$ inna podobna okolicznoé¢") i Ze teorie i modele
zakladajace ich obecno$¢ mowig o tym, jak wyglada i funkcjonuje rzeczywisty
Swiat. Z kolei antyrealista bedzie odmawial im realnego istnienia (odwola sie
do omoéwionych probleméw i potraktuje je jako argument za stusznoScia swojej
koncepcji) i bedzie podkreslal, ze takie teorie i modele nie dostarczaja wiedzy
o rzeczywistym $wiecie, ale na przyklad o tym, w jaki sposéb uczeni prowadza
badania nad parametrem gestosSci albo jak interpretuja wyniki dotyczace rota-
¢ji galaktyk spiralnych i soczewkowania grawitacyjnego.
Przegladajac opracowania dotyczace tego zagadnienia, mozna sie jednak
przekonac, ze obydwie te odpowiedzi — zwolennika realizmu i antyrealizmu
— sg zazwyczaj bardziej zniuansowane i wytonowane, a wiekszo$¢ autoréw przy-
laczajacych sie do tej dyskusji opowiada sie dzi$ za rozwigzaniami posrednimi,
ktore lacza elementy obydwu tych stanowisk. Symptomy takiego synkretyzmu
mozna dostrzec zaré6wno u zdeklarowanych zwolennikoéw realizmu, jak i an-
tyrealizmu naukowego (Chakravartty 1998). Rezygnujac jednak z omawiania
poszczegblnych wersji tego typu posrednich stanowisk i nieco upraszczajac
cale zagadnienie, mozna wszystkie te ujecia okresli¢ ogélnym mianem potlo-
wicznego realizmu.
Punktem wyj$cia dla tych, ktoérzy wycofuja sie ze skrajnych interpretacji re-
alizmu i antyrealizmu naukowego i opowiadaja sie za polowicznym realizmem,

1 Aby obronié teorie przed falsyfikacja (brak bezposrednich dowodéw na istnienie ciem-
nej materii i ciemnej energii mozna potraktowaé¢ w kategoriach wyniku, ktory falsyfikuje
teorie zakladajaca ich istnienie) wystarczy do niej dodaé¢ (lub zmodyfikowa¢) odpowiednig

»ochronng” hipoteze. W ten spos6b kazda teorie mozna w zasadzie dowolnie dlugo broni¢
przed obaleniem.
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jest koncepcja okre$lana mianem selektywnego sceptycyzmu. Glosi ona, ze
wszystkie ontologiczne postulaty teorii fizycznych — teza o realnym istnieniu
ciemnej materii i ciemnej energii z pewnoscig jest tego typu teza — nalezy trak-
towa¢ z duza doza ostroznos$ci (Kotowski 2014). Selektywny sceptycyzm laczy
sie (zwlaszcza w kosmologii relatywistycznej) z praktyka tworzenia modeli,
ktérym nie nadaje sie automatycznie interpretacji realistycznej, poprzestajac
jedynie na wymogu, by byly to modele ,,adekwatne empirycznie”, czyli zgod-
ne z wynikami przeprowadzanych doswiadczen. Koncepcja ta nie domaga sie
przy tym uznania, ze przedmioty zakladane przy konstrukeji tych modeli — np.
ciemna materia i ciemna energia — w rzeczywisto$ci nie istnieja, ale zarazem
domaga sie, by z gory nie zaklada¢, ze istnieja. W tym kontekscie warto za-
uwazy¢, ze model ACDM, uwzgledniajacy obecno$¢ ciemnej materii i ciemnej
energii, jest ,adekwatny empirycznie” w tym sensie, ze wykazuje najlepsze do-
pasowanie do parametrow kosmologii relatywistycznej, ale nie jest adekwatny
w tym sensie, ze wyniki do§wiadczen dostarczajg twardych i bezpos$rednich
dowoddw na istnienie ciemnej materii i ciemnej energii: do§wiadczenie takich
dowoddw nie dostarcza, a sam model nie wyjasnia natury tych przedmiotow.
Dla dyskusji nad omawianym zagadnieniem istotne znaczenie ma zapro-
ponowane przez Iana Hackinga rozroznienie na realizm odniesiony do rézne-
go rodzaju struktur teoretycznych (theory-realism) i realizm odniesiony do
przedmiotéw zakladanych przez te struktury (entity-realism) (Hacking 1983:
27-28). Pierwsza z tych wersji realizmu glosi, ze teorie i modele naukowe przy-
blizaja do prawdy o Swiecie, druga — ze istnieje to, o czym te teorie i modele
moéwia. Hacking przywoluje proste kryterium, ktére pozwala uznaé, ze obiekty,
o ktorych mowia teorie i modele, rzeczywiscie istniejg: jest tak wtedy, gdy moz-
na sie tymi obiektami postugiwaé, by w ramach jakiego$ eksperymentu wply-
wa¢ na zachowanie innych obiektdéw (np. neutrony istnieja, skoro mozna za ich
pomoca rozbic¢ jadro atomu). Warto zauwazy¢, ze to kryterium nie pozwala na
potwierdzenie istnienia ciemnej materii i ciemnej energii, poniewaz w ramach
zadnego eksperymentu nie mozna — przynajmniej na razie — poshuzyc¢ sie ciem-
na materig do tego, by wywotaé efekt soczewkowania grawitacyjnego lub spra-
wié, ze dana galaktyka zacznie wirowaé ze stalg predkoscia katowa, nie mozna
rowniez postuzyt sie ciemng energia, by spowodowaé przyspieszenie ekspan-
sji wszech$wiata. Do§wiadczenie pozwala jedynie stwierdzi¢, ze zachodza takie
fakty, a hipoteza ciemnej materii i ciemnej energii pojawia sie w standardowym
modelu kosmologicznym jako wynik poszukiwania najlepszego wyjasnienia
tych faktow*. Jest to jednak jedynie wyjasnienie funkcjonalne — w tym sensie,

12 7 punktu widzenia logiki (nieklasycznej) jest to wiec forma rozumowania abdukeyjne-
go, w ktorym dla pewnego zbioru faktéw poszukuje sie najlepszego — najbardziej prawdopo-
dobnego — wyjasnienia. Typologie wyjasnien w naukach przyrodniczych, ktéra uwzglednia
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ze model ten thumaczy akceleracje wszechswiata i mechanizm odpowiedzialny
za powstawanie i zachowanie struktur, okreslajac udzialy w globalnym bilansie

masy wszech§wiata ciemnej materii i ciemnej energii, ale nie precyzuje, jaki ro-
dzaj czastek tworzy ciemng materie, ani nie tltumaczy, jaka jest natura ciemnej

energii.

Charakterystyczng cecha polowicznego realizmu jest to, ze zwolennicy
tej koncepcji odrzucaja jedna z dwoch wspomnianych wezeéniej wersji reali-
zmu. Sam Hacking odrzuca realizm odniesiony do teorii i modeli, podkresla-
jac, ze mozna uznawac pewne przedmioty za istniejace, nie zakladajac przy
tym, ze teorie i modele, w ktérych te przedmioty wystepuja, sa prawdziwe
w tym sensie, ze przyblizaja do prawdy o §wiecie (Hacking 1983: 28-29). Po-
dobna argumentacja pojawia sie u innych zwolennikéw antyrealizmu, ktorzy
sklonni sg przyzna¢, ze teoretyczne pojecia maja swoje odpowiedniki w $wie-
cie, ale nie zgadzaja sie z tym, ze celem nauki jest prawda o $wiecie i ze teo-
rie i modele do tej prawdy uczonych przyblizaja. ,,Celem nauki — podkresla
Bas van Fraassen — jest dostarczanie teorii, ktore sa adekwatne empirycznie’
(1980: 12). Oznacza to, ze naukowcy, ktorzy tworza i testuja w laboratoriach
teorie empiryczne bedace podstawa naukowego obrazu $wiata, moga zakladac
obiektywne istnienie przedmiotéw postulowanych przez te teorie, ale zarazem
wecale nie musza przyjmowac, ze przedmioty te istnieja poza naukowym obra-
zem Swiata. Gdy za$ idzie o kategorie prawdziwosci (badz falszywosci), to przy-
shluguje ona wedlug van Fraassena jedynie pewnej klasie zdan naukowych, kt6-
re mowia o tym, co obserwowalne. Do podobnych wnioskow dochodzi Nancy
Cartwright (1983), ktéra podkresla, ze prawdziwa (badz falszywa) moze by¢
jedynie wiedza o zjawiskach i o tych prawach przyrody, ktére mozna poddac
empirycznym testom. Wiedza czysto teoretyczna jest wiedzg fikeyjna i w ogoble
nie mozna do niej odnosi¢ kategorii prawdy badz falszu.

Przywolani autorzy nie uwzgledniaja w swoich analizach problemu brakuja-
cej masy, ale czyni to np. Pawel Tambor (2020: 115-172). Omawiajac trudnoéci
kosmologii relatywistycznej z empirycznym potwierdzeniem istnienia ciemnej
materii i ciemnej energii, wyraznie opowiada sie za ,polowicznym realizmem
kosmologicznym”, w ktérym zaklada sie obecno$¢ ciemnej materii i ciemnej
energii (a wiec przyjmuje sie entity-realism), ale jednoczesnie odrzuca sie teze
o tym, ze model ACDM przybliza do prawdy o $§wiecie przyrody (odrzuca sie
theory-realism). Zdaniem Tambora to wlaénie tak pojety polowiczny realizm
— on sam lgczy go z antyrealizmem kontekstualnym, wzorujac sie przy tym na
pogladach Cartwright — jest najbardziej odpowiednia koncepcja, ktéra pozwa-

”

m.in. funkcje wyjasniajaca standardowego modelu kosmologicznego, przedstawia Tambor
(2020: 173-196).
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la na poprawna ocene metodologicznego statusu standardowego modelu ko-
smologicznego uwzgledniajacego obecno$é ciemnej materii i ciemnej energii.
W tym kontekécie warto jednak zauwazy¢, ze odrzucajac realizm odniesio-
ny do teorii i modeli, a wiec kwestionujac to, ze przyblizaja one do prawdy
o $wiecie, sprowadza sie calg dyskusje o istnieniu obiektow takich jak ciem-
na materia i ciemna energia do problemu zwyklych zalozen przyjmowanych
przy konstrukcji danej teorii lub modelu. Innymi slowy, nie chodzi juz w tym
przypadku o to, czy takie przedmioty rzeczywiScie istnieja, lecz tylko o to, czy
ich istnienie zaklada dana teoria lub model kosmologiczny. Jest to zatem kla-
syczny przyklad ontologii w sensie Quine’a, w ktdrej istnienie ciemnej materii
i ciemnej energii jest po prostu zrelatywizowane do modelu (konkretnie do
modelu ACDM). Takie stanowisko Stephen Hawking i Leonard Mlodinow
okreslaja mianem realizmu zaleznego od modelu (model-dependent realism,
Hawking, Mlodinow 2015: 52-71). W tym kontekscie warto jednak zauwazyc¢,
ze istnieje uzasadniona watpliwo$¢ co do tego, czy rzeczywiscie interpretacje
te mozna okre$la¢ mianem realizmu. W tym ujeciu kontynuowanie dyskusji
o rzeczywistym, niezaleznym od teorii istnieniu takich przedmiotéw jak ciem-
na materia i ciemna energia nie ma bowiem wiekszego sensu, poniewaz ,nie
istnieje koncepcja rzeczywistoSci niezalezna od teorii” (Hawking, Mlodinow
2015: 52). O istnieniu ciemnej materii i ciemnej energii oraz innych podob-
nych do nich nieobserwowanych obiektéw mozna wiec méwié tylko w takim
sensie, ze przy konstrukcji danego modelu zaklada sie ich obecno$é. Innymi
slowy, istnieja one jedynie w takim czy innym modelu — w przypadku ciem-
nej materii i ciemnej energii bedzie to model ACDM — a poza nim nie przy-
shuguje im autonomiczne, niezalezne istnienie. Nie istnieja na przyklad we
wspomnianych wezeéniej alternatywnych modelach, w ktorych uczeni probuja
wyjaénia¢ problem brakujacej masy bez uwzgledniania tych dwéch substancji.
Status ciemnej materii i ciemnej energii jest wiec taki sam, jak na przyklad
status epicykli i deferensow, ktore istnieja w modelu Ptolemeusza, ale nie
istnieja w modelu Kopernika's. Hawking i Mlodinow podkre§laja, ze zgodnie
z proponowana przez nich koncepcja ,,nie ma sensu pytac, czy model jest re-
alny, wazne jest, czy zgadza sie z obserwacja” (Hawking, Mlodinow 2015: 55).
Warto zauwazy¢, ze to ostatnie kryterium — zgodno$¢ z obserwacja — nie jest
dokladnie spelnione przez model ACDM (do$wiadczenie jak do tej pory nie
potwierdzilo przewidywan modelu dotyczacych na przyklad istnienia czastek
tworzacych ciemna materie), ale ten sam problem pojawia sie rowniez w przy-

13 W sensie $cistym Kopernik rowniez musial w swoim modelu uwzglednié¢ obecnoé¢ epi-
cykli, bo nie wiedzial, ze orbitami planet sg elipsy (sadzil, ze planety poruszaja sie po okre-
gach).
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padku modeli alternatywnych, ktore obywaja sie bez tych dwoch zagadkowych
skladnikéw wszech§wiata.

ZAKONCZENIE

Czy ciemna materia i ciemna energia rzeczywiscie istnieja, czy tez sa jedynie
yuzytecznymi fikcjami” modelu kosmologicznego, ktére nie maja swoich odpo-
wiednikow w $wiecie przyrody? Omoéwione rozstrzygniecia tego zagadnienia
naznaczone s wyrazng metodologiczna ostroznos$cig przed formulowaniem ja-
snej i jednoznacznej interpretacji ontologicznej, ktéra odnosilaby sie do przed-
miotow takich jak ciemna materia i ciemna energia. Postulat zrelatywizowania
istnienia tych przedmiotéw do teorii lub modelu, uzupeliony o zastrzezenie,
ze nie ma wiekszego sensu samo stawianie pytan o realno$¢ modelu, jest prze-
jawem tej ostroznosci. Takie podejécie do tego zagadnienia jest jednak raczej
proba ominiecia problemu, a nie jego rozwigzania. OczywiScie stusznoé¢ tego
wniosku zalezy przede wszystkim od tego, co rozumie sie przez ,rozwiazanie
problemu”, ktory jest przedmiotem dyskusji zwolennikoéw realizmu i antyreali-
zmu naukowego. Z pewnoscia jednak potowiczny realizm nie usatysfakcjonuje
tych, ktorzy od uczestnikéw tej dyskusji oczekiwali wlasnie tego, by wyraznie
okreslili ontologiczny status przedmiotéw takich jak ciemna materia i ciemna
energia, czyli by odpowiedzieli na pytanie, czy obiekty te istnieja poza mode-
lem, w rzeczywistym $wiecie. Nawet jeli pytanie to nie jest istotne dla tych,
ktorzy tworzg i testuja modele kosmologiczne, to z pewnosScia sam problem
ujety w tym pytaniu jest wazny i to nie tylko dla samej filozofii nauki. Jak na
razie jednak nie ma prostej i jednoznacznej odpowiedzi na to pytanie.
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