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Podstawowym
paradygmatem nauk
przyrodniczych jest
tworzenie modeli
falsyfikowalnych,
czyli takich, ktore
mozna zweryfikowac,
wykonujac
odpowiednio
przygotowany
eksperyment. Cuda to
zjawiska lub zdarzenia
jednostkowe,
niepowtarzalne,
niewyttumaczalne.
Stojg zatem

w catkowite] opozycji
do fundamentow
nauki. Czy zatem
istnieje dla nich
miejsce w Swiecie
realizmu naukowego?

62  Charaktery grudzien 2008

Wzor

NA cud

tekst
TOMASZ SOWINSKI

M Kazde rozwazania w kontekécie
nauk przyrodniczych musza rozpo-
czynaé sie od jasnego sprecyzo-
Wwania, czym mamy sie zajmowac.
Dlatego bardzo wazne jest juz na
samym poczatku dokladne okre-
§lenie, co rozumiemy pod pojeciem
cudu. Dopiero wtedy bedziemy mo-
gli sie zastanowic, jakie 1 czy w 0go-
le jest dla niego miejsce w nauce.
Sprawa jest tym bardziej skompli-
kowana, ze slowo ,,cud” samo w so-
bie nie jest jednoznaczne i - jak po-
daje Stownik Jezyka Polskiego PWN
—mozna je rozumied na trzy rozne
sposoby: a) niewyttumaczalne zja-
wisko, o ktorym sgdzi sie, ze jest
wynikiem dzialania Boga; b) nie-
zwykly, szczeSliwy zbieg okolicz-
nosci; ¢) osoba lub rzecz doskonala
albo bardzo piekna.

Przyjmijmy zatem te trzy rozne
definicje cudu za punkt wyjScia
1zastanowmy sie, jak w kontek$cie
naukowym mozna ich istnienie po-
twierdzi¢ lub zaprzeczyc.

Cuda estetyczne

Z natury samego problemu oczywi-
ste jest, ze nauka nie moze wypo-
wiada¢ sie na temat cudow w sen-
sie trzecim. Poczucie piekna czy

doskonato$ci nie jest bowiem ka-
tegorig naukowa, lecz lezy w kregu
zainteresowan estetyki. Naukow-
Cy nie zajmuja sie rozstrzyganiem
takich kwestii, gdyz wrazliwo§¢é
na piekno jest indywidualna ce-
cha kazdego czlowieka, ktora nie
podlega weryfikacji empirycznej.
W tym waskim rozumieniu catko-
wicie mozemy sie zgodzic, ze cuda
rzeczywiscie istnieja. Nie kwestio-
nujac przy tym fundamentow na-
ukowego mySlenia, ktore w tym
przypadku sie nie stosuje.

Przyznaje, ze sam niejednokrot-
nie zachwycalem sie pieknym wi-
dokiem, niesamowita budowla czy
wspanialym dzietem malarskim.
I choé inni obserwatorzy tego sa-
mego obiektu nie zawsze zgadzali
sie ze mng, to mialem wewnetrzne
przeczucie, ze faktycznie mam do
czynienia z cudami — niemal dosko-
nalymi i pieknymi rzeczami. Wiem
jednak, ze byly to przekonania drze-
miacego we mnie romantyka, a nie
przyrodnika trzezwo stgpajacego
po ziemi. Dominujaca we mnie du-
sza naukowca widziala w tych rze-
czach jedynie bardzo wyrafinowa-
na i przemys$lana — a w przypadku
krajobrazow przypadkowo ulozong
- kompozycje zwyktych i codzien-
nych przedmiotéw, roélin i zwierzat.
Nie bylo w tym nic zaskakujacego
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z punktu widzenia naukowego, ho
cho¢ za pierwszym razem w glebi
duszy widziatem w tych rzeczach
co$ niezwyklego, to ogladanie ich
kolejny raz budzilo we mnie co-
raz mniej emocji. W koncu te rze-
czy przestawaly by¢ nadzwyczajne.
To dla mnie podstawowy dowdd
na to, ze byly to jedynie cuda wyi-
maginowane przez moja, by¢ moze
zbyt ograniczona, ale tylko wyobraz-
nie. Dlatego wia$nie w pierwszym
odruchu nazywatem je cudami, cho¢
teraz juz tak bym ich nie nazwat.

Prawdopodobienstwo
cudu

Wydaje mi sie, ze najczesciej w Zy-
ciu mamy do czynienia z cudami
w sensie drugiej definicji — cud jako
niezwykly zbieg okoliczno$ci. Kaz-
dy po chwili zastanowienia przyto-
czy setki sytuacji ze swojego zycia,
w ktorych nieoczekiwane i prak-
tycznie niemozliwe zdarzenie mia-
to jednak miejsce. Gdy spotykamy
swojego sgsiada na drugim koncu
Swiata lub siedem razy pod rzad
uda nam sie wyrzucic orla w grze
moneta, mamy wewnetrzne poczu-
cie, ze stal sie maly cud, ze sprzyja
nam nie lada szczeScie, dane tylko
nam. Jestem przekonany, ze wiek-
sz0$§C 0sOb, ktore trafily szostke
w totolotka uwaza, ze to bylo co$§
w rodzaju cudu, ktory w normalnym
Swiecie, rzadzonym racjonalnymi
prawami, nie mogiby sie przytrafic.
Gdy styszymy o osobie, ktora nie
zginela w katastrofie lotniczej, bo
zatrzasnela sie w toalecie na lotni-
sku 1 nie zdazyta wejS¢ na poklad
samolotu, trudno oprzec sie pokusie
stwierdzenia, ze bez watpienia byt
to cud, ingerencja sily wyzszej...
Caly mistycyzm tej kategorii cu-
dow opiera sie na stabym zrozu-
mieniu pojecia prawdopodobien-
stwa lub wrecz nieumiejetno$ci
jego oszacowania. WiekszoSci lu-
dzi wydaje sie, ze jeSli zdarzenie
jest bardzo mato prawdopodobne,
to nie powinno nigdy zaj$¢é. A je-
§li juz, to na pewno nie teraz, nie
w tej chwili. Nic bardziej mylnego!
Zdarzenia malo prawdopodobne
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zachodzg na takich samych zasa-
dach jak wszystkie inne, tyle ze
odpowiednio rzadziej od tych bar-
dziej prawdopodobnych. I nic wie-
cej. Dla naukowca nie ma tu miejsca
na zaden cud. Te zjawiska wlasnie
dlatego maja miejsce, ze ich praw-
dopodobienstwo nie jest rowne
zeru. Oczywiscie, jest co$ wyjat-
kowego w tym, ze choc zdarzenie
jest mato oczekiwane, to zachodzi.
Trzeba jednak sobie uswiadomic,
ze wszystkich mozliwych zdarzen
jest bardzo duzo i1 nawet jesli te,
ktore uznaliby$my za cudowne, sta-
nowig ich minimalny odsetek — to
nie ma nic w tym dziwnego, ze mu-
sza zachodziC. Postuzmy sie tutaj
przyktadem wspomnianego totolot-
ka. Prawdopodobienstwo wygrania
najwyzszej wygranej jest niespoty-
kanie male —jak 1 do prawie 14 mi-
lionow. Jednak gdy u$wiadomimy
sobie, ze podczas jednego typowe-
go losowania liczba wykupionych
zakladow jest rzedu 5 milionow
(a w przypadku wielkich kumulacji
dochodzi nawet do 12 milionow), to
od razu widzimy, ze trafienie szost-
ki przez jednego z grajacych wcale
nie jest takie zadziwiajace. Z tego
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punktu widzenia wydaje sie nawet,
ze dziwne byloby raczej nietrafienie
przez nikogo giéwnej nagrody.

Niewiara

w powodzenie

Odczucie cudu moze wynikac row-
niez z nieumiejetno$ci oszacowania
prawdopodobienstwa powodzenia
w danej sytuacji. Klasycznym przy-
kiadem jest tutaj gra w rzut moneta.
W potocznym odczuciu wyrzucenie
pod rzad np. siedmiu ortow wyda-
je sie tak malo prawdopodobne,
ze niemal niemozliwe. Rzeczywi-
Scie, szansa na to wynosi 1 do 128.
Whrew pozorom, to wcale niemato.
Wystarczy uzmystowié sobie, ze
szansa wyrzucenia trzech szostek
w trzech kolejnych rzutach kostka
jest prawie dwukrotnie mniejsza
(jest jak 1 do 216), a przeciez chyba
kazdemu grajacemu w gry planszo-
we kiedys$ sie to udalo. I to zapewne
niejednokrotnie. OczywiScie, mowi
sie, ze wyrzucenie trzech szostek
pod rzad to niesamowity zhieg oko-
licznoSci, ale nikt nie twierdzi, ze
to jest cud. Takie poczucie mogto-
by wynikaé tylko z niezrozumie-
nia podstawowych praw rachunku

Fraktalne cuda przyrody

Struktury fraktalne, widoczne np. w budowie ptatkoéw
$niegu, to prawdziwe cuda, ktoére natura data nam

do podziwiania.

Mowigc potocznie, fraktale to figury, ktére wykazujg samopodobienstwo podczas
skalowania: jesli przeskalujemy fraktal, tzn. powiekszymy go lub pomniejszymy,
to znbw otrzymamy te figure. Przyktadem struktury fraktalnej jest tzw. trojkat Sier-
pinskiego. Jego konstrukcja jest nastepujgca: wycinamy trojkat rownoboczny, dzielimy

na cztery mniejsze tréjkaty i wycinamy Srodkowy. Nastepnie postepujemy tak z po-

zostatymi niewycietymi trojkgtami. CzynnoS¢ powtarzamy nieskonczenie wiele razy.
W przyrodzie przyblizone struktury fraktalne sg powszechne. Majq jg ptatki $niegu,
krysztaty, fancuchy gorskie, sieci rzeczne, uktad krwiono$ny, a nawet kwiat kalafiora.
Ponizej pierwszych pie¢ krokow w konstrukcji trojkata Sierpinskiego.
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prawdopodobienstwa. Natura czlo-
wieka jest taka, ze jak czego$ nie
rozumie, to wcale nie stara sie tego
zrozumied racjonalnie, ale probuje
znalez¢ wyttumaczenie, ktore uza-
sadni brak zrozumienia. Cuda sa
jednym z takich tlumaczen.

Warto przypomnie¢ anegdote o tym,
jak stynny polski matematyk Hugo
Steinhaus probowal przetestowaé
swojego przyjaciela na intuicyjne
rozumienie prawdopodobienstwa.
Idac z nim ulica zapytal, czy zalo-
zylby sie z nim o 1 zi, ze nastepna
spotkana osoba nie bedzie mez-
czyzna. Przyjaciel wiedzac, ze ma
szanse jak 1 do 2 przyjat zaklad i los
chcial, ze wygral. Nastepnie Stein-
haus zaproponowat podobny zakiad,
oferujac wyplacenie 2 z1, jesli tylko
kolejne dwie osoby nie beda mez-
czyznami. Tym razem szansa wy-
granej byta jak 3 do 4, wiec przyja-
ciel przyjat zakiad z wieksza ochota.
I znéw wygral. Steinhaus powtarzat
to pytanie wielokrotnie, za kazdym
razem zwiekszajac stawke dwukrot-
nie i zwiekszajac liczbe mezczyzn
w pytaniu o jeden. Pech chcial, ze
za kazdym razem przegrywal. Gdy
doszlo do dziesiatego pytania i Stein-
haus znow powiedzial: ,,Stawiam
512 z1, ze nastepnych 10 osob be-
dzie mezczyznami”, jego rozmowca
nie wytrzymat i odmowit zaktadu.
Nie chcial ograbic¢ swojego przyja-
ciela. Szansa wygranej matematyka
wynosila przeciez tylko 1 do 1024.
Steinhaus jednak nalegal i do zakla-
du ostatecznie doszto. Gdy skrecili
w nastepna ulice, ich oczom ukazat
sie caly pluton zolnierzy. Steinhaus
zainkasowal 512 z1 — dostat o 1 zt
wiecej niz wynosila suma wszyst-
kich wcze$niejszych wyplat.
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Kto$ mogiby powiedzieé, ze cud
uratowal biednego matematyka
przed kompromitacja. Musial to
by¢ przeciez nie lada dziwny zbieg
okoliczno$ci, ze akurat podczas
dziesiatego pytania pojawit sie plu-
ton zolnierzy. To musial byc¢ albo
spisek Steinhausa, albo cud ab-
solutnie niewyttumaczalny racjo-
nalnymi wzgledami. Nic bardziej
mylnego. Tu zadzialaly prawa ma-
tematyki, zgodnie z ktorymi nie
tylko takie zdarzenie ma prawo
zaj$¢, ale nawet w tak zaprezen-

dczucie cudu

moze wynikac
rowniez z nieumiejetnosci
oszacowania
prawdopodobienstwa
powodzenia
w danej sytuacji.

towanej grze zawsze sie wygry-
wa (to tzw. paradoks petersbur-
ski, znany w matematyce od X VIII
wieku)! Wystarczy tylko by¢ kon-
sekwentnym i odpowiednio dlugo
czekac. Zaufac bardziej matematy-
ce 1 prawom logiki niz swojej in-
tuicji 1 psychologicznemu stracho-
wi. To, ze Steinhaus ostatecznie
wygral, nie bylo zadnym cudem.
To zwyktla doSwiadczalna realiza-
cja praw rachunku prawdopodo-
bienstwa. Moze malo intuicyjna,
moze niespotykanie zaskakujaca,
ale jednak catkowicie racjonalna.
I jest raczej potwierdzeniem po-
rzadku w przyrodzie niz manife-
stacja mistycznego cudu.

Niewyttumaczalne,

ale mozliwe

Pozostaje nam ostatnia kategoria
cudow — ta najbardziej tajemnicza,
niecodzienna, budzgca najwiecej
emocji. Cuda polegajace na istnie-
niu w przyrodzie zjawisk, ktore sa
niewytlumaczalne metodami na-
ukowymi, a czasami wrecz z nimi
sprzeczne. W dawnych czasach ta-
kimi cudami byty gtownie zjawiska
przyrody nieozywionej — pioruny,
zaCmienia Stonca, wielkie powodzie
czy trzesienia ziemi. Ich pojawienie
sie niejednokrotnie bylo przedsta-
wiane jako dowod istnienia istot bo-
skich, jak rowniez wykorzystywane
do straszenia i podporzadkowywa-
nia sobie ludzi niewyksztatconych.
W zamierzchiych czasach odnoto-
wywano rowniez cuda dotyczace
ludzi i zwierzat. Te mialy o wiele
wieksza sile psychologicznego ra-
zenia, gdyz bezposrednio ingerowa-
ty w sprawy zycia 1 Smierci. Chocby
takie zdarzenia, jak zakazne choro-
by dziesiatkujace cale miasta, na-
gle Smierci i wskrzeszenia, cudow-
ne uzdrowienia z nieuleczalnych
chorob czy tajemnicze opetania
przez zle duchy. Czytajac codzienng
prase mozna odnie$¢ wrazenie, ze
niektore z nich zdarzaja sie nawet
w dzisiejszych czasach. Ilez to razy
styszeliSmy o niewyttumaczalnym
zaniku zlo§liwej choroby nowotwo-
rowej, cudownym odzyskaniu wzro-
ku czy niespodziewanym uzdrowie-
niu z kompletnego paralizu? Moze
wiec cuda — w sensie pierwszej de-
finicji — rzeczywiScie istnieja?

W mojej ocenie, z naukowego punk-
tu widzenia odpowiedz na tak posta-
wione pytanie nie moze by¢ udzie-
lona jednoznacznie, gdyz sama
definicja jest mato precyzyjna. Je-
§li mnie — fizyka lub ogélniej przy-
rodnika — kto$ zapyta, czy istnieja
w przyrodzie zjawiska niewytlu-
maczalne, to oczywiscie odpowiem
twierdzaco. Ale zaraz dodam, ze
sg one niewytlumaczalne jedynie
z perspektywy dzisiejsze] wiedzy
naukowej. Tak jak starozytni nie
wiedzieli, skad sie biorg pioruny,
tak my dzisiaj nie potrafimy wy-



tlumaczyé, dlaczego w niektorych
przypadkach nastepuje uzdrowienie
z nieuleczalnej choroby. I oczywiScie
mozemy postgpié w tym przypadku
doktadnie tak, jak robili to starozyt-
ni: powiedziec, ze sprawca jest sita
wyzsza, pozaziemska czy boska,
1dalej tematu nie drazy¢. Ale moze-
my réwniez — czynigc zado$¢ przy-
siedze naukowej 1 majac w pamie-
ci, jak bardzo starozytni sie mylili
— probowac zrozumiec ten proces na
drodze naukowego mySlenia.

Doskonatym przyktadem moze by¢
tutaj zakazna 1 na szczeScie w dzi-
siejszych czasach ujarzmiona choro-
ba — gruzlica. Do czasu fenomenal-
nego odkrycia przez Roberta Kocha
bakterii, ktore wywolujg te choro-
be, medycyna mogta jedynie odno-
towywac kolejne zgony spowodowa-
ne nieuleczalng wtedy gruzlica. Co
ciekawe, jeszcze przed odkryciem
Kocha odnotowywano sporadyczne
przypadki naglego wyzdrowienia,
co oczywiScie z punktu widzenia
owczesnej medycyny byto absolut-
nie niewytlumaczalne. Z punktu wi-
dzenia dzisiejszej wiedzy medyczne]
i wieloletnich do§wiadczen z prat-
kami Kocha, cudowne uzdrowienia
wecale nie sa tak bardzo zaskakuja-
ce. Znamy dzi$ kilka lekow prze-
ciwbakteryjnych, ktore pozwalaja
wyleczy¢ czlowieka z tej choroby.
Okazuje sie, ze pacjenci wychodza
z gruzlicy w r6znym tempie, a nie-
ktorym leki zupelnie nie pomagaja.
Kazdy cztowiek jest inny, niektore
organizmy lepiej walcza z choroba,

reklama

inne gorzej ja znosza. Nie mozna
wiec wykluczyc istnienia chorych,
ktorych organizmy sa na tyle silne,
ze pokonaja chorobe bez wspoma-
gajacych lekow. To mato prawdopo-
dobne, ale jednak mozliwe.

OczywiScie, nadal nurtuje nas py-
tanie: jak to sie dzieje, ze akurat
ten organizm potrafi walczyc sam
z bakteriami, a wiekszo$¢ orga-
nizmo6w nie? To pytanie powinno
nas jednak sktonic do refleksji, ze
wcigz bardzo mato wiemy o proce-
sach zachodzacych w organizmach

ajczesciej

W Zyciu mamy
do czynienia z cudami
jako niezwyklymi
zbiegami okolicznoSci.

zywych, a nie przekonac nas, ze
mamy do czynienia z cudem. By¢
moze kiedy$ i na to pytanie uda
nam sie odpowiedziec. Warto zda-
wacé sobie sprawe z tego, ze jeSli
niespodziewane uzdrowienie uzna-
my za cud, to bardzo czesto powin-
ni$my roéwniez niewyttumaczalne
zachorowanie na jaka$ chorobe roz-
patrywac w kategorii cudu. Dlacze-
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go zatem za cuda niektorzy ludzie
uznaja tylko uzdrowienia? Cud to
raczej wewnetrzne przekonanie niz
obiektywny fakt.

Czy nauka uznaje cuda?
Pora zatem teraz wrocic do pytania
postawionego na samym poczatku:
czy mozemy mowic o cudzie w kon-
tek$cie naukowym? Ja uwazam, ze
naukowiec uznajac jakie$ zjawisko
za cud przestaje by¢ naukowcem
w prawdziwym znaczeniu tego sto-
wa. Jest to bowiem poddanie sie
1zaprzestanie dalszego poszukiwa-
nia — stwierdzenie, ze dalsza praca
w rezimie zasad uprawiania nauki
nie ma juz sensu. Cud jest bowiem
z samej definicji czyms$ niewytiu-
maczalnym i nie mieSci sie tym
samym w kategoriach naukowe-
go mysSlenia. Naukowiec dazy do
znalezienia odpowiedzi na kazde
pytanie i wyttumaczenie kazde-
go zjawiska w przyrodzie. W tej
walce stoi oczywiScie na straco-
nej pozycji, bo znalezienie odpo-
wiedzi na dowolne pytanie powo-
duje powstanie przynajmniej kilku
nowych. Niemniej jednak nauko-
wiec powinien raczej staé na sta-
nowisku, ze jesli cuda istnieja, to
istnieja tylko w naszych gtowach
1 s3 kompleksem naszej niewiedzy
0 otaczajacym nas Swiecie.
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