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INNOWACJA JAKO ELEMENT ROZWOJU WIEDZY.
STUDIUM PRZYPADKU

Innowacja techniczna jest zwykle poprzedzona kciwoinnowacy (teoretyczn).
Nowai¢é teoretyczna wygpuje wsgpnie jako hipoteza badawcza. Na podstawie rozwajdetn
teoretycznych fizyki kosmicznej rekonstruuje: sa) proces diagnozowania anomalii
I powstawania hipotezy badawczej oraz b) funkcpabacze hipotezy.

Stowa kluczoweinnowacja, wiedza, nauka, fizyka kosmiczna, naokiig/czne, metodologia
Lakatosa

1. NAUKOWY PROGRAM BADAWCZY W FIZYCE KOSMICZNEJ

Przedstavé ponizej analiz problemu teoretycznego, ktdry, mimo wieloletnictip
rozwiazania, wystpuje nadal we wspédiczesnej fizyce kosmiczngpate scienge
W analizie postix sic metodologi naukowych programéw badawczyithre Lakatosa
Porownam dwie propozycje rozwania problemu. Konkluzywdé owych propozycii
pozostaje otwarta, podobnie jak pozostaje otwarstikliazywna¢ innych prob. W nauce
czesto chodzi nie o dowodzenie czy deklarowanie shfgznlecz o pokazanie drogi

7 dr hab. Teresa GRABISKA, prof. nadzw. WSOWL — Wydziat Nauk o Bezpietgivie Wyzszej
Szkoty Oficerskiej Wojsk hdowych

! |, Lakatos, The Methodology of Scientific Research Programni&slosophical Papers, vol. 1,
Cambridge University Press, Cambridge 1977; latek, E. ZahaiVvhy did Copernican Programme
supersede Ptolemy'sPv:] The Copernican Achievemepbd red. R. Westerman, Univ. of California,
Los Angeles, s. 354-383; E. Zah#hy did Einstein's Programme supersede Lorentis? Method
and Appraisal in the Physical Sciencesd. C. Howson, Cambridge Univ. Press, Cambritigjés,
s. 211-275; T. Grahska, Refleksje nad mechanizmem odkrycia naukowego wy&tadzie przetomu
relatywistycznego[w:] ,Z Zagadnié Filozofii Przyrodoznawstwa i Filozofii PrzyrodyrX1/1991,
s. 145-166; M. ZabierowskEvolution of Relativity Ideagw:] ,Scienza e Storia”, nr14/2001, s. 75-
82.
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rozumowania wiogcego do wprowadzenia elementu néeiqnovelty) w przyrodniczej
wiedzy teoretycznej, do rekonstrukcji innowacjiretgcznej. Nazywanie elementu nGieo
teoretycznej innowagjmaze st wydat nadmiarowym, ale w przypadkach wyprzedzenia
przez opis teoretyczny potwierdzonych empirycznieseiwosci przedmiotu nowe
rozwiazywanie szczegotowych problemow prowadzi w efekaboe odkr¢ w obszarze
empirii. Rozwazywanie zatem paradokséw teoretycznej interpretacjiych empirycznych
naturalnie wpisuje siw postpowanie w kierunku odkrycia naukowego i konsekwientn

w kierunku innowacji technologicznej. Przedstakonkretny problem fizyki kosmicznej
od razu w perspektywie rekonstrukcji zabiegow pezzych prowadzcych do nowego
rozwigzania.

Naukowy program badawczgst — w ugciu Lakatosa - grupspowinowaconych
Z sol teorii naukowych, w ktérej dokonujegsiozwoj wiedzy teoretycznej. W okresach
miedzy przelomami w nauce (w tzw. nauce normdngjzwija st ona w programie
badawczym, ktéry sktadaest a) poszczegoinych teorii pokonych tzw. twardym rdzeniem
(hard corg nienaruszalnych i nieobalalnych twierfizeoretycznych i ontologicznych, b)
przyjetych zasad przeksztatcania teorii i konfrontowamdaii z empiri (nakazéw heurystyki
— heuristics - pozytywnej i zakazOw heurystyki negatywnej), oraz c) pasa tBgpo
dodatkowych liypothesés ktére mog uleg& zmianie, a teoretyczne ich wifganie jest
przyczyry, zmian (rozwoju) teorii, powstawania nowych teawiiprogramie badawczym.
W standardowe] fizyce przestrzeni kosmicznejzemay okréli¢ program badawczy
kosmologii relatywistyczn&PBKR (w odrénieniu od kosmologii newtonowskigj Jego a)
twardy rdzé TRKR sklada s z einsteinowskiej teorii czasoprzestrzeni (ogoltegjrii
wzglednaici) i fizyki laboratoryjnej, b) heurystyka wyznaczasady modelowania zawaxtd
materialnej czasoprzestrzeni gzyku geometrii (czyli ogéinej konceptualizacji ny&ginej)
oraz zawiera procedury interpretacyjne danych wlasfnychspace sciencec) hipotezy
dodatkowe, datczone do teorii pozwalgza wyjasniac nowe fakty empiryczne i tworzy
nowe teorie w ramach PBKR. Jadn takich hipotez, ktéra otrzymata status prawst je
prawo Hubble®- PH, ktére wyznacza tempo globalnej ewolucji \hawiata.
W najogdlniejszym uciu opisuje ono zaknos¢ poczerwienienia rédshif)y z widma

2 E. Zahar,Logic of Discovery or Psychology of Inventiojw:] ,Journal for the Philosophy of

Science”, nr 34/1983, s. 243-261; T. Gramliia, Kryterium nowdci w racjonalnej rekonstrukcji

rewolucji einsteinowskigw:] Modele naukiWydaw. Nauk IF UAM, T. Xll, Pozna1993, s. 117-

131; ,Philosophy in Science”, Wydaw. Pol. Wroc., dskbaw 2003; P. Langley, H.A. Simon, G.L.
Bradshaw, J.M. ZytkowScientific Discovery. Computational Explorationstioé¢ Creative Processes
The MIT Press, Cambridge Mass. 1992.

T. S. Kuhn,Struktura rewolucji naukowychtt. H. Ostromcka, Fund. Aletheia, Warszawa 2001;
Przewr6t kopernikéski, tt. S. Amsterdamski, Présaski i S-ka, Warszawa 2006; Lakatos, Zahar,
Why...; Zahar,Why...; L. Fleck,Powstanie i rozw6j faktu naukowego. Wprowadzeniealdi o stylu
mylowym i kolektywie nfjowym tt. M. Tuszkiewicz, Wydaw. Lubelskie, Lublin 1986

S. WeinbergGravitation and Cosmology: Principles and Applicats of the General Theory of
Relativity, John Wiley & Sons, New York 1972; [w:] ,Cosmoldgpxford Univ. Press, Oxford 2008.

® H. Bondi,Kosmologia t. E. Biatas i A. Biatas, PWN, Warszawa 1965.

Prawo Hubble'a okéa prost proporcjonalné miedzy prdkoscia v oddalania & obiektéw
promieniupcych (galaktycznych) od obserwatora w odlégtor do nich. W tzw. interpretacji
dopplerowskiej miar v jest przesurtcie z widma promieniowania ku czerwieni (poczerwienignie
redshif). Stah proporcjonalnéci w prawie PHv ~ r jest tzw. stala Hubble'a, ktorej uniwersalnej
wartdsci nie udaje si wyznaczy. Por. N. JacksornThe Hubble Constanfw:] “Living Review in
Relativity”, 10 (4)/2007.
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promieniowania obiektéw od czynnikadentyfikowanego z odlegioia do obserwatofaTo
tempo przenosi sina ewolugj kosmicznychzrodet wysokich energii. Méwimy wtedye
tempo jest szybkie, poniewaodpowiada prawu PH. TRKR z dokonym PH jest
fundamentem kosmologii standardowej TKS.

Mamy zatem prawo PH oldlejace zmiag wielkosci obserwowanejz wraz
z parametrent wyznaczanym obserwacyjflietzn. z (r). PH zostalo wyprowadzone na
podstawie obserwacji OH oraz jest wéyjene w ramach TKS.

2. ANOMALIA AMH W TEORETYCZNEJ INTERPRETACJI ZRODEL
PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO. MO ZLIWE TYPY
DIAGNOZ

W drugiej potowie XX w. zostaly ogtoszone zdumieyeaj dane obserwacyjne
(OQ) obiektbw nazwanych kwazaramiqu@sars od quasi-stellar objects - Q).
Charakteryzuje je bardzo zl jasné¢, z punktu widzenia TKS, §& uznamy PH —e
duze poczerwienieniez wskazuje na dia odlegid¢ r od obserwatora. Kwazary
powinny mie€ zatem dua jasnaé¢ absolutm M; zgodnie z TKS wartd absolutnaviH
(2) jako funkcja poczerwienienmpowinna by wysoka. Skoro zgodnie z PH obiekty Q
maja duza wartas¢ r , to w konfrontacji z obserwacjami OQ obiektéwz@wia sk
niezgodné¢ miedzy zdroworozgdkowa niska M, oczekiwam na podstawie znanej
wydajnaci zrodet energii gdrowej przypisanej obiektom Q, a przewidywaprzez
TKS wartgcia funkcji MH (2). Mamy zatem anomalAMH.

Oto mazliwe typy diagnoz pozwalagcych na usurcie anomalii AMH:
1 Diagnoza pierwsza D1: ddnas¢ TKS, co prowadzi do odrzucenia TKS.

2 Diagnoza druga D2: ezciowa bkdnas¢ TKS lub zbytnia ogdin& PH, co prowadzi
do zmodyfikowania TKS.

3 Diagnoza D3: nowe wkgiwosci fizyczne prowadze do wyjptkowo silnej emisji
energii (EQ), co prowadzi do poszukitvaowych zrodet energii, poza obszarem
danych atomowych iagdrowych oraz innych empirycznych, ktére uznano za
budupce TKS.

Realistyczn&’ i ewentualne konsekwencje diagnoz D1-D3 przedsjavsig
nastpujaco:

Ad D1. TKS jest ogdinie uznarteori o bogatej, aczkolwiek grednio wyznaczonej

bazie empirycznej; jest tegmie tyle stosoway) ile swokcie uzgadniagca elementy

sktadowych TRKR - teorii struktury atomow, fizykidrowej, ciata stalego, i

einsteinowskich teorii ekspandogj czasoprzestrzéniOdrzucenie TKS mogtoby

" Identyfikowanie czynnika z odlegidcia do obserwatora jest wynikiem roziea, czym jest tzw.

czynnik skali. Jest reprezentantem pewnej miarpalosci, ktdéra dopiero po interpretacji staje si
odlegtdcia, a nie bezp@rednio. Wszystkie wyrgenia konceptualizacji metrykalnej rowng&insteina
wymagaj odpowiedniej identyfikacji, ktora jest dziedziheurystyki PBKR.

W przypadku pozagalaktycznych odlegior nie wyznacza sgiich jak w laboratorium, czy
w blizszych odlegtéciach od Ziemi. Stosuje eirézne procedury poréwnawcze, kalibracyjne
i interpretacyjne. W zasadzie nie tylesic mierzy, ile tyczy si przestrzé wyznaczaic r. Por. np.
T. Grabiiska, Teoria, model, rzeczywistq Ofic. Wydaw. Pol. Wroc., Wroctaw 1993, s. 84-90.

Scenariusze kosmologiczne ewohogigo wszedwiata z bardzo energetycznymi i egzotycznymi
wczesnymi stadiami rozwoju $eoretycznym laboratorium fizyki wysokich enerdgior. np. F. Close,
The New Cosmic Onion: Quarks and the Nature ofthigerse Taylor & Francis, London 2006.
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by¢ krokiem rewolucyjnym, acz nieprzetgnym, zagraajacym spojnéci PBKR,

do podgcia ktérego sama AMH, dotyaza danych z odlegtych obszaréw, na pewno
nie wystarczy. Dlaczego dane odlegle miatyby¢ byazniejsze od danych
uzasadniagych laboratoryja fizyke?

Ad D2. Odpowiednie zmodyfikowanie TKS Iub zgsénie jej inm teorh
zachowujca TRKR wchodzitoby natomiast w @rjako zabieg najbardziej
realistyczny, umiarkowany, normalny w ramach pitago PBKR.

Ad D3. Nowe witaciwosci fizyczne wymagatyby znalezienia nowych naturahny
zrédet energii, co wpisujegiv cel bada prowadzonych niezataie od AMH.

D1 prowadzitoby do rozwean rewolucyjnych w zakresie teorii fizycznej
globalnego obiektu czasoprzestrzennego, do pastaolucyjnych zmian w aparaturze
teoretycznej (TRKR), w dodatku bez jakiejkolwiekkasowki na poziomie teorii zmiany,
czy interpretacji tego, co esiobserwuje. Obokzywotnego nurtu niestandardowych
kosmologii bardziej realistyczne wydagic diagnozy D2 i D3, ktére zresztnog by¢
zrédtem mniej radykalnych alternatywnych kosmoldyii

D3 prowadzi do rewolucyjnych rozsdan w sferze empirycznej, a bymaze
technologicznej. D3 w zakresie konsekwencji jexi,na razie, mato realistyczna. Jednak
przyjecie hipotezy HCD o niezwykle silnynrrédle energii w tzw. dysku akrecyjnym
W masywnej czarnej dziurze wofze kwazara & pozwala usut AMH. Jest to szeroko
przyjete rozwazanie. Jego hipotetyczny charakter wgrat w tym, ze jego mechanizm
jest nieprecyzyja konstrukcj, teoretycza z wieloma hipotezami rachunkowymil hoc?.
Jest konstrukgj badam empirycznie, ale za peednictwem wielu interpretacyjnych
procedur.

Przygcie HCD pozwala zachowaTKS i PH jako TKS', z pewnymi ich
modyfikacjami. Wkomponowanie HCD w TKS i PH wprowadowosé (innowacg)
natury teoretycznej, pozwadap rozwijac teore w kierunku modelowania teoretycznego
mechanizmu akrecji materii w czarnej dziurze. ¥y naprzeciw diagnozie D3 w duchu
HCD sprowadzaajw zakresie konsekwencji — jak na to wskazuje datyasowy rozwoj
wiedzy - do konsekwencji diagnoz typu D2. Konseksjerdiagnozy D2 nie naruszaj
uznanych teorii czasoprzestrzeni i mikrofizyki (kekwencje przycia HCD nie stawiaj
anomalii jasnéciowej AMH ponad elektrodynamik

19 Alternatywne kosmologie sprzeciwiajsic TKS, kwestionuj einsteinowsk czasoprzestrze lub
kwestionuj elektrodynamik, teorie promieniowania atoméw (a edé i TRKR), jak np. teoria Tiffta.
Alternatywna kosmologia stanu stacjonarnego Boraliegoyle'a, zmienia podstawowe zasady
zachowania. Por. ngzrontiers of Fundamental Physiceed. M. Barone, F. Selleri, Plenum Press,
New York 1994. W rozwzanym tu w pkt. 3 uregulowaniu danych obserwacji ¥avaw OQ nie
kwestionuje si metrykalnego podggia do czasu i przestrzeni oraz energii, nie narusy zasad
atomowej emisji promieniowania, akceptujee swszystkie podstawy fizyki, ktéra funduje
wspotczesna astrofizgk space sciencezy tzw, fizyle kosmiczm. W TKS przyjmuje si wiele
hipotez ad ho¢ to zmieniaic je mana zachowa standardow fizyke, a wic 0g0llny teori
wzglednaici i fizyke atomova. Mozna zatem proponowaalternatywne hipotezy wygaiajace AMH,

nie rujnupc fizyki.

Zgodnie z hipotezz HCD kwazar bytby galaktyk emitupca niezwykte ilcci promieniowania.
Tworzytoby sé ono w wyniku opadania gazu i pytu na dysk, i jejaecji w masywnej czarnej
dziurze. Por. R. L. White et al, Sigls from the Noise: Image Stacking for Quasarshim FIRST
Surveys[w:] “The Astrophysical Journal”, nr 1/2007, (6= 99-114. HCD nie narusza TKS.

12 O statusie hipotead hocpor.: C. ZahanWhy.., op. cit.

11
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Skoro w zakresie konsekwencji najbardziej realstgca diagnozy typu D2,
przyjrzyjmy st innemu sposobowi zaradzenia AMH zdiagnozowanejwged?2.

3. PROPOZYCJA NOWOSCI TEORETYCZNEJ W WYNIKU PRZEZWYCI EZENIA
ANOMALII W INTENSYWNO $CI PROMIENIOWANIA OQ

W duchu diagnozy D2 nioa postulowé inne rozwizania nk to oparte na HCD.
Mozna np. wprowadziinna formulk dlaM, inna funkci MS (2), wyprowadzoa z modelu
czasoprzestrzeni z meteykieeuklidesow De Sitterd®, tzn. po przyjciu hipotezy HMS
o0 metryce De Sittera. Wyprowadzenie to jest dopsne w PBKR, nie wymaga przgja
egzotycznychzrodet energii (jak w  typie D3), ale konsekwen@g formuty naruszaj
prawomocné& PH i znacznie modyfikgj TKS. Zgodnie z HMS wprowadzona zostaje
nowa funkcja MS (2). Sprawdzenie liczbowych wastm funkcji MS (z) dla r&nych
wartaci z pokazuje,ze wart@¢ MS jest prawie stala, tateAMH zostaje tym samym
usungta. Konsekwengj HMS jest zasipienie TKS teog TDS. Znaczne przeksztalcenie
TKS w TDS polega te na powanym ograniczeniu mechanizmu opisanego przez PH
w generowaniu warkgi z i zastpienie go mechanizmem, ktérego wynikiem e (2).
PH zostaje wtedy zmarginalizowane w funkcji methykgo estymatora ewolucji. Wzrasta
natomiast stopie,adhokowdgci” PH.

Mamy zatem powszechnie akceptow&CD i postulowaa HMS. Nie jest naszym
zadaniem ocena ich konkluzywitq lecz pokazanie procesu rozwijania teorii, wrégo
wyniku sk zjawiap.

A oto schemat opisywanego fragmentu rozwoju wiell BBKR:

—> HMS—» TDS

TKS—+—MH—T—+ fMH
OQ HCD
TKS'e |

W toku prob usuwania AMH i innych wygtujacych anomalii z wyjgnianiem
danych obserwacyjnych w ramach TKS warto wspotmiehipotezie Arpa-Tifft®
(HAT), ktorej konsekwencje z jednej strony szty@ano w kierunku modyfikacji PH,

13 p. KerszbergThe Invented Universe: The Einstein — De Sittert@oersy (1916-1917) and the Rise
of Relativistic CosmologyClarendon Press, Oxford 1989; M. Zabierowskiawda i falsz o gazie.
Czym jest Wielki Wybuch i czym izeczy w kosmologiiThe Pecularity of Man 6 (2001) 302-318;
Ewolucja obiektow a ewolucja klasg§osmo-Logos VI (2002) 49-60.

PH, jakkolwiek zostato wtzone do TKS, to w perspektywie TRKR nie ma uzasada
w fundamentalnej dla TRKR metrykalnej konceptualjzaczasoprzestrzeni, lecz wywodzig si
z elektrodynamiki ze zwyklym efektem Dopplera, &evangaujacej co najwyej szczegodla teorie
wzgledncéci. Natomiast HDS ma walor autentycznych konsekyvedla metrykalnej koncepciji
czasoprzestrzeni i nie dagsivyprowadzt z klasycznej fizyki przesugtia Dopplerowskiego, ani ze
szczegolnej teorii wzgtinasci. R&znica medzy PH (w przeciwiastwie do HCD) a HDS.

Por. przyp. 10. H. ArpDbservational Paradoxes in Extragalactic AstrongrBgience 174 (1971)
1189-1200; High-redshift Objects near the Companion Galaxies NGC 2859 [w:] “The
Astrophysical Journal”, nr 240/1980, s. 415-420;GVTifft, Discrete States of Redshift and Galaxy
Dynamics Part I, [w:] “The Astrophysical Journal” 206/1976. 38-56; Part Il and Ill, [w:] “The
Astrophysical Journal”, nr 211/1977, s. 31-46 and3%7-391; S. KazimierModyfikacja praw
fizycznych a kwestia wyjaiania przesuri¢c prqezkéw widmowych galaktyk [w:] “Studia
Filozoficzne”, nr 7/1980, s. 105-113; T. Graska, Teoria.., op. cit., s. 113-119.

14
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jak i poszukiwania nowych mechanizméw fizycznych asedniaicych owg

modyfikacg, odpowiedzialnych za postulowane przez HAT skwamiyanie energii
emisji promieniowania galaktyk. Wszelkie drogi pem#ce ku modyfikacji PH, tate

z powodu innych anomalii, okazatgeswocne, bowiem wspoicgaie formuta PH nie
jest wyznaczona globalnie, lecz ma swoje specjpbmstaci w zalenosci od np. skali
obserwowanego zjawiska.

4. TESTOWANIE HIPOTEZ W TEORII PROMIENIOWANIA ZRODEL
WYSOKICH ENERGII

W zastosowaniach statystyki matematycznej w nauleachirycznych testowanie
hipotez sprowadzacstlo procedur np. wyznaczania przedziatow gdndla wartgci sredniej
rozwazanej wielkdci, w ktdrych hipoteg nalezy przyja¢. Mamy zatem ok&one na mocy
konwencji sformalizowane sposoby sprawdzanialimgch zatazen. Inaczej ma sisprawa
w teoretycznych naukach fizykalnych, gdzie hipotézajest zdaniem formutowanym
W jezyku zrozumiatym w przyjej teorii T (jak tu w teoriach PBKR), ale wprowadio tego
jezyka (a zatem i do T) nowe elementysdrewe, kiore pozwalatyby na wgaienie
fenomenu, ktory bez hipotezy H nie #rozosta wyjasniony™®. Kazda zatem hipoteza
wprowadza do teomovum a wkc ja zmienia.

Inaczej zatem wi w zastosowaniach statystyki matematycznej w ndukac
empirycznych testowanie hipotezy H w naukach fityeh nie sprowadzasdo badania
stusznéci jej samej indywidualnie. Polega w zasadzie stoteaniu catej T wzbogaconej
o H (czyli T'= T + H)'. | tak przez to teoria ulega kolejnym modyfikacjewmprocesie
rozwoju nauki normalnéf. Raci ma Ludwik Fleck®, ktéry w kolejnych modyfikacjach
teorii, a nie w radykalnych zmianach, upatrywatgiad/lowego mechanizmu rozwoju wiedzy
naukowej. A Karl R. Popp&to tyle ma racje w postulowaniu rozwoju wiedzy jakswencii
kolejnych przypuszcze (conjectures- w randze hipotez odpowiadeych na anomalie)

I obaler (refutationg, o ile te obalenia nieagozumiane jako obalenia wigeckj teorii, lecz
prowadza do ich znacznej modyfikacji.

Wida¢ zatem potrzep rozr&nienia medzy tym, co jest tzw. nienaruszalnym
wkiladem teoretycznym (tu: TRKR) a tym, co jest @i modyfikacji z asymilowania
kolejnych hipotez. Dlategd-leck wyr@nit styl mylowy jako najogdlniejsze zatenia
teoretyczne, filozoficzne oraz przig procedury przeksztalteteoretycznych i praktyki
eksperymentalnej, Thomas Kuhn (niejako wtornie aswstku do koncepcji Flecka) w tym
celu wprowadzipparadygmata Lakatos zaproponowatetodologt naukowych programow
badawczych

Aby hipoteza H zostata zasymilowana w stylu slowym (paradygmacie lub
programie badawczyf), powinna w pejczeniu z teod T prowadzt do nowej teorii T,

® H. Poincaré,Science and Hypothesi®over Publ., New York 1952; Graiska, Philosophy...
Teoria.., op. cit.

Zgodnie ze sformutowarprzez |. Lakatosa tzw. tg Duhema-Quine'a.

P. Kuhn,Struktura...op. cit.

R. Fleck,Powstanie...pp. cit.

K. R. PopperConjectures and Refutations. The Growth of Scierkitowledge Routledge nd Kegan,
London 1963;Wiedza obiektywna. Ewolucyjna teoria epistemologic#t. A. Chmielewski, PWN,
Warszawa 1992.

Styl myslowy, paradygmat, naukowy program badawczy to wiesamo, ale wymieniamy je tu
rownolegle dla podkéenia wspdlnej ich funkcji jako uktadu odniesierdia dopuszczalnych lub

17
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20
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ktéra nie naruszag kanonow przytych w stylu mylowym (paradygmacie, programie
badawczym), pozwala wyjaic anomak (ktora stata si przyczyrm modyfikacji)
i rownoczénie oferuje bogataz baz wyjasniania nz T. Konkluzywnad¢ hipotezy H

przektada si zatem na jej ptodr$é teoretycza, empiryczm lub heurystyczow naukowym
programie badawczyth

INNOVATION AS AN ELEMENT OF THE GROWTH
OF SCIENTIFIC KNOWLEDGE. A CASE STUDY

Summary

A theoretical novelty (innovation) is usually alpde to a technological innovation. A theoretical
novelty starts with the assumption of a researgotingsis. An episode of recent space history strves

reconstruct: a) the diagnosis of anomaly and thieirag of hypothesis, b) the research functions of
hypothesis.

Key wordsinnovation, knowledge, science, space physicsriealgiciences, Lakatos's methodology
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zabronionych modyfikaciji teorii w toku rozwoju nautormalnej.
22 C. zaharWhy....
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