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MATEMATYCZNOSC PRZYRODY
UWAGI PO KONFERENCJI

W dniach 12-13 maja 1989 odbyla sie w Krakowie Konferencja poswie-
cona problemowi matematycznosci przyrody. Podczas pierwszego dnia mie-
liSmy moznos$¢ wystuchaé czterech referatéw, dosé luzno (poza dwoma: ks.
M. Hellera i ks. J. Zyciﬁskiego) zwigzanych z tematem Konferencji. Drugi
dzien przyniést natomiast niezwykle ciekawa dyskusje panelowa, w ktorej
— obok gloséw zaproszonych — wypowiedzialo sie wielu uczestnikdw.

Konferencja nosita tytul: Dlaczego przyroda jest matematyczna? Tym-
czasem, jak mi sie wydaje, dyskutanci skupili sie raczej na problemie: ,czy”
i, ewentualnie, ,,co to znaczy, ze przyroda jest matematyczna?”, niz na pro-
bie wyjasnienia tego faktu w $wietle jego przyczyn, jak — moim zdaniem
— sugerowaloby to tytulowe pytanie postawione przez Organizatoréw Kon-
ferencji. W trakcie tej dyskusji okazalo sie, ze choé istnieje ogdlna zgoda
co do tego, ze przyroda jest w jakims$ sensie matematyczna, to skoro tylko
podejmie sie préby udcidlenia tego przekonania, natychmiast pojawiaja sie
problemy, spory, nieporozumienia. W zwiazku z tym, jako stuchacz dyskusji,
chcialbym przedstawié kilka moich refleksji, ktére zrodzily sie pod wplywem
ustyszanych tresci i pogladéw.

1. ,Srodek ciezkosci”

W rozmyslaniach nad matematycznoscia przyrody nalezy, jak to za-
uwazyl w swym wykladzie ks. M. Heller, postawi¢ w horyzoncie refleksji
trzy tematy, ktérymi sa: matematyka, $wiat i czlowiek. Sadze, ze uwaga ta
nie zostala w dostateczny sposéb uwzgledniona przez uczestnikoéw dyskusji,
zwtlaszcza jesli chodzi o trzecia z ukazywanych sktadowych problemu. Prawie

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; moz-
liwe sg wigc pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obi@opoka.org). Tekst
elektroniczny posiada odrebna numeracje stron.
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wszyscy dyskutanci, poza moze J. Urbancem, ktéry podkreslal wage usta-
lenia statusu eksperymentéow myslowych, skupili si¢ na tym, co nazwalbym
przedmiotowa, strong problemu, pomijajac podejscie od strony funkcjonal-
nej, przez analogie powiedzmy: podmiotowe;.

Nalezy bowiem, jak sadze, bardzo wyraznie rozrézni¢ dwojaki sposéb
,brzystawalnosci” matematyki do Swiata fizycznego. Na pierwszy z tych
sposobéw wskazuje fakt, ze jezyk matematyki jest odpowiedni do opisy-
wania zjawisk zachodzacych w tym $wiecie, co znéw pociaga za soba caly
szereg probleméw, wérdéd ktorych mozna by wyliczy¢, na przyklad, intel-
ligibilno$¢ struktur przyrody czy ich podatnosé na idealizacje. Chciatbym
jednak zauwazy¢, ze nie tu lezy srodek cigzkosci problemu, przynajmniej
nie filozoficzny srodek cigzko$ci. Wskazane fakty mozna bowiem wyjasni¢
w bardzo prosty sposéb, argumentujac np. w duchu H. Reichenbacha, ze
zaréwno nasz sposéb ujmowania Swiata fizycznego, jak i jezyk, w ktérym
wyrazamy wyniki tego ujecia, sg wynikiem dlugotrwaltej ewolucji, w drodze
ktorej uksztaltowala sie ludzka psychika wraz z jej aparatem poznawczym.
Innymi slowy, wedlug tego wyjasnienia, nasz sposéb ujmowania i opisy-
wania przyrody musi przystawaé¢ do niej, poniewaz w jej ramach zastal
uksztattowany. Wydaje mi sie, ze jest to zupelnie niezta odpowiedz i, co
wiecej, spdjna z faktem, ze pierwsze spostrzezenia natury matematycznej
mialy charakter wybitnie empiryczny. Odpowiedz niezla, jesli ograniczymy
sie tylko do wskazanego powyzej rozumienia ,matematycznosci przyrody”.
Przy takim ograniczeniu dyskusja upraszcza si¢ i sprowadza co najwyzej do
watpliwoéci zwiazanych z czyms$, co nazwaltbym ,lokalng nieadekwatnoscia
opisu”.

Jako shuchacz dyskusji odniostem wrazenie, ze na tym wtasnie zagad-
nieniu skupila sie wiekszo$¢ dyskutantéw i w rezultacie cala energia po-
szukiwan skierowala sie w strone zagadnien szczegélowych, z pominieciem
zasadniczego problemu filozoficznego. W dalszym ciagu powrdce jeszcze do
tych zagadnien, w tym momencie chce jednak skupi¢ sie na drugim ze wska-
zanych wyzej problemoéw, zasadniczym, jak sadze, dla filozoficznego pytania
o matematycznosé $wiata.

7 zapowiadanym problemem spotykamy sie przy rozwazaniu sposobu
dokonywania odkry¢ w fizyce, zwlaszcza teoretycznej. Znane sg prawa czy
fakty fizyczne, ktére nie zostaly odkryte na drodze obserwacji i indukcyj-
nego uogélniania (cokolwiek by$my pod tym pojeciem rozumieli) wynikéw
poszczegdlnych eksperymentéow, lecz ktore zostaly wywiedzione na drodze
dedukcji z innych praw, czesto na dilugo przed pojawieniem sie fizycznej
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mozliwoéci przetestowania tych wynikéw, a dopiero po pewnym czasie, cze-
sto dzigki wskazaniom, ktére dawaly te teoretyczne przewidywania, empi-
rycznie potwierdzone.

Tu wtadnie, moim zdaniem, tkwi zasadniczy problem skladajacy sie na
zagadnienie matematycznosci przyrody. Dlaczego struktury naszego mysle-
nia, wewnetrzna logika tego mys$lenia objawiajaca sie w sposobie prowadze-
nia inferencji logicznych, tak doskonale przystaja do struktury swiata fizycz-
nego? Na pewno nie da si¢ tu udzieli¢ odpowiedzi bedacej prostym przedtu-
zeniem wskazanego powyzej sposobu rozwiagzania tego problemu w duchu
Reichenbacha. Formy my$lenia, jego struktura i wewnetrzne relacje stano-
wig bowiem rzeczywistos¢ o wiele glebsza niz sama tres¢ myslenia i aparat
pojeciowy wykorzystywany do opisu swiata. Widzieli to zaréwno pozyty-
wisci, jak i ich dwudziestowieczni nastepcy, gdy zdecydowanie rozdzielali
zdania analityczne i empiryczne. Nie chce tu powtarzaé¢ ich dogmatyzmu,
dawno juz skrytykowanego, tym bardziej, ze same, opisywane powyzej fakty,
zdaja sie wskazywaé na gleboka jedno$¢ obu porzadkéw: porzadku mysli
(w sensie my$li podporzadkowanej zasadom dedukeji) i porzadku rzeczy-
wistosci (w sensie rzeczywistosci naszych obserwacji, opisywanej prawami
fizyki). Ta wlasnie jedno$é¢ domaga sie wyjasnienia.

2. Ontologia

Na przedstawiony w poprzednim punkcie rozwazan problem mozna
udzieli¢, przynajmniej na pierwszy rzut oka tak sie wydaje, dwojakiej odpo-
wiedzi. Albo przyzna sie obiektom $wiata fizycznego ontyczne i poznawcze
pierwszenstwo przed swiatem struktur matematycznych, albo na odwrét.
Pozostawmy w tej chwili na boku kwestie odpowiedniodci tego podziatu.
Wazny jest sam sposob odpowiedzi na postawiony problem. Pierwsza z al-
ternatywnych mozliwosci doprowadzi do zainteresowania ludzka psychika,
jej powstaniem i uwarunkowaniami, na terenie filozofii matematyki za$ do
jakiegos rodzaju konstruktywizmu. Drugi rodzaj odpowiedzi zwraca nato-
miast nasza uwage na zagadnienia metafizyczne i tym zajmijmy sie obecnie.

Istnienie probleméw metafizycznych w filozofii matematyki jest niekwe-
stionowalne. Wymienmy tu choéby glosny problem sposobu istnienia bytéw
matematycznych. O ile jednak ten problem, a raczej préby jego rozwiazania,
zawsze musza zaklada¢ pewna ,gotowa” metafizyke, jako dana w punkcie
wyjscia (to oczywiste: pytanie o sposob istnienia bytéw matematycznych
ma sens dopiero wtedy, gdy udzieli si¢ odpowiedzi na pytanie, czym jest byt
w ogblnosci), o tyle poruszony przez nas problem ewentualnego ontycznego
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pierwszenstwa struktur matematycznych przed swiatem obiektéw fizycznych
zdaje sie sam pewnag metafizyke tworzy¢.

Czy mozliwa jest metafizyka, w ktérej relacje matematyczne odgrywa-
lyby role pierwotnych struktur bytowych? Owszem, wiadomo doskonale, ze
taka metafizyka juz istnieje. Slady takiej metafizyki mozna by bez trudu od-
nalez¢ w pogladach pitagorejczykéw, czy w filozofii Platona. W tym miejscu
pragne jednak zwréci¢ uwage na metafizyke A. N. Whiteheada. Celowo nie
uzytem nazwy ,metafizyka procesu”, poniewaz nie chce akcentowaé w tym
momencie procesualnej wizji rzeczywistosci. W tym miejscu nalezy mocniej
podkresli¢ wizje bytu jako rzeczywistosci relacyjnej, tworzonej i okreslanej
przez relacje, w ktérych sie ten byt znajduje.

Nie miejsce tu, by wykladaé szczegodty tej, skadinad dobrze znanej kon-
cepcji. Wazne jest to, ze w Swietle tej koncepcji pytanie o matematycz-
no$é¢ przyrody otrzymuje piekna i spéjna odpowiedz. Przyroda jest mate-
matyczna, poniewaz lezaca u jej podstaw struktura ma charakter struktury
matematycznej.

Co wiecej, ujecie relacyjne wydaje sie by¢ gleboko zakorzenione w samej
matematyce. Taki wydzwiek mialy przynajmniej niektore mysli H. Weyla,
wyrazone w jego Philosophy of Mathematics and Natural Science. Wiadomo
réwniez, ze wiele struktur matematycznych da sie opisa¢ w jezyku relacji. Na
pewno, jest to wyraz pewnego redukcjonizmu, ale na ile on bedzie szkodliwy,
trudno z géry przewidziec.

Zauwazmy réwniez, ze przy takiej koncepcji metafizyki traca sens trady-
cyjne poglady o ,ontologicznym niezaangazowaniu matematyki”. Zdanie to
w przedstawionej ontologii jest po prostu nieprawdziwe, bo sprzeczne z jej
podstawowsg teza.

3. Opis

W trakcie dyskusji pojawito sie wiele rozbiezno$ci w ocenie przystawal-
noéci opisu matematycznego do swiata zjawisk fizycznych. Wskazano na
wiele watpliwosci, ktére dotycza tego faktu i to zaréwno z punktu widzenia
matematyki, jak i fizyki. Nie negujac tego, co zostalo powiedziane, nalezy
jednak zwréoci¢ uwage na pewne okolicznosci, w ktérych opisana sytuacja
moze mie¢ jedno ze swoich zrédet.

Po pierwsze, zauwazy¢ nalezy, jak bardzo niejednolity jest stratus po-
szczegblnych teorii matematycznych wykorzystywanych w teoriach fizycz-
nych. Jest chyba oczywiste, ze inaczej nalezy patrzeé¢ na arytmetyke liczb
naturalnych, a inaczej na teorie rozmaitosci. A przeciez i jedna, i druga znaj-
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duja swoje zastosowanie w fizycznym opisie rzeczywistosci. Czym réznia sie
te dwie, przykladowo podane teorie? Niewatpliwie inna jest relacja wiazaca
je ze Swiatem obiektéw fizycznych. O ile do arytmetyki liczb naturalnych
wystarcza najprostsza struktura mnogosciowa, wprowadzanie jezyka roz-
maitosciowego wymaga istnienia struktur znacznie bardziej nieoczywistych.
Gdybysmy chcieli potraktowaé rzeczywisto$¢ obiektow fizycznych jako mo-
del dla obu tych teorii, to tancuch zlozony z obiektéw i pojeé potrzebnych
dla podania interpretacji bytby w przypadku drugiej teorii znacznie dtuz-
szy, niz dla pierwszej. Lecz nie tylko to. Cho¢ obie te teorie maja z cala
pewnoscia ograniczony zakres stosowalnosci w $wiecie obiektéw fizycznych,
to nie ma chyba watpliwosci, ze zakres ten w przypadku pierwszej teorii jest
znacznie sSzerszy.

Po drugie, nie jest prawda, jakoby opis matematyczny odnosit sie bezpo-
$rednio do Swiata obiektow fizycznych. Nie jest tak nawet w wypadku teo-
rii fizycznej. Teoria jest zawsze opisem stosujacym sie do jakiegos modelu,
ktory z kolei sam jest idealizacja, pewnej rzeczywistosci fizycznej. Taka zas
idealizacja uzalezniona jest, w wiekszym lub mniejszym stopniu, od samej
teorii, jej aparatu pojeciowego i operacyjnego.

Wskazane powyzej fakty: rézny status teorii matematycznych, ograniczo-
nosé¢ ich stosowalnoéci oraz ich bezposredni zwiazek, nie z rzeczywistoscia
fizyczna, ale z jej idealizacjami, ustalaja okreslona perspektywe w patrze-
niu na problem matematycznoéci przyrody. Wydaje sie, ze w poszukiwaniu
rozwiazania tego problemu nalezaloby przyja¢ model wyjaéniania, ktory na-
zwalbym ,rozmaitosciowym”. Istota tego podejscia polegalaby na tym, ze
— podobnie, jak w przypadku rozmaitosci (topologicznej, rézniczkowej, ...),
poza przypadkiem trywialnym n—wymiarowej przestrzeni euklidesowej, ko-
nieczne jest postugiwanie si¢ cata rodzina map lokalnych — tak w odniesie-
niu do problemu matematycznosci przyrody nalezy zaakceptowac fakt, ze
opisywalnos¢ $wiata za pomoca jezyka matematyki ma charakter lokalny.
Moéwiac obrazowo, na rzeczywisto$é obiektéw fizycznych (z géry trudno po-
wiedzied, czy cala — jest to osobny, ciekawy problem) nalozona jest rodzina
,map”, przy czym kazda taka mapa to obszar rzeczywistosci, w ktérym sto-
suje sie aparat jakiej$ teorii matematycznej. Tam, gdzie ,mapy” nakladaja
sie na siebie, mozna z réwnym skutkiem stosowaé¢ do opisu rézne, odpowia-
dajace tym ,mapom” teorie. Sa jednak obszary, ktére zawieraja sie w da-
nej ,mapie”, a nie zawieraja si¢ w innych. Wéwczas préba opisywania ich
za pomoca teorii réznych od tej jedynej, odpowiadajacej danej ,mapie”,
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musiataby prowadzi¢ do nieporozumien, a moze nawet do paradoksalnych
konsekwencji.

4. Problem istnienia

W trakcie dyskusji zwrécono uwage na problemy zwiazane ze sposobem
istnienia obiektéw matematycznych. Jak stusznie zauwazyt J. Urbaniec, dzis
zagadnienie to nie budzi juz takich emocji, jak jeszcze kilkanascie lat temu.
Niemniej, w zwiazku z wygloszonymi powyzej uwagami na temat problemu
fizycznej realizacji praw otrzymanych jako wnioski dedukcyjne, warto za-
trzymad si¢ nad pewnym zagadnieniem, ktérego nie wyakcentowano podczas
Konferencji, ktére to zagadnienie wiaze si¢ z problemem istnienia w mate-
matyce.

Ks. M. Lubanski zwrécil uwage na rézny status pojecia ,istnieje” w ak-
sjomatyce teorii matematycznych, rozrézniajac istnienie absolutne i istnie-
nie wzgledne. Chcialbym tu wskazaé jeszcze inne rozréznienie, dotyczace
raczej podmiotowej, funkcjonalnej strony dyskursu matematycznego. Rzecz
w tym, ze w dowodach twierdzen orzekajacych istnienie w danej klasie obiek-
tow o pewnych wlasnosciach mozna zasadniczo wyrézni¢ dwa typy argumen-
tow: tzw. efektywne i opierajace si¢ na rozumowaniu nie wprost. Dowody
pierwszego typu polegaja na wskazaniu, to jest konstrukcji obiektu, kto-
rego istnienie ma by¢ wykazane. W dowodach drugiego typu wykazuje sie
natomiast, ze przyjecie nieistnienia obiektu o zadanych wlasnosciach pro-
wadziloby do sprzeczno$ci.

Podkresli¢ nalezy, ze podzial ten jest wzgledny. Fakt bowiem, ze w da-
nej chwili nie posiadamy dowodu efektywnego, wcale nie oznacza, ze istnieje
tylko dowdd polegajacy na reductio ad absurdum i na odwrdt. Ale tez nie
ma to wiekszego znaczenia — ten swoisty ,,podmiotowy” aspekt zagadnie-
nia mozna by zakwalifikowaé¢ do tej sktadowej problemu matematycznosci
przyrody, ktora ks. M. Heller oznaczyt stowem ,cztowiek”.

Jak odnies$¢ te rozwazania, dotyczace struktury dowodu, a wiec ,ma-
tematyki czystej”, do naszego problemu? W historii nauki znane sa fakty
takie, jak choéby teoretyczne ,odkrycie” Neptuna, gdzie teoria wskazala
na koniecznosé istnienia pewnego faktu fizycznego i, co wiecej, okreslila
jego ,,polozenie”, umozliwiajac w ten sposéb empiryczne sprawdzenie swych
przewidywan. Sadze, ze mamy tu do czynienia ze specyficznym polacze-
niem dwoch typéw rozumowania. Rozwazmy to na wskazanym przykltadzie
yodkrycia” nowej planety. Astronom staje przed empirycznym faktem: ob-
serwowane tory planet odbiegaja od teoretycznie przewidzianych. Fakt ten
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domaga sie uzasadnienia. Jednym z mozliwych uzasadnien byloby istnienie
jeszcze innej, nieznanej dotad planety, ktérej oddzialywanie grawitacyjne
wywolywaloby takie wlasnie zmiany orbit pozostalych planet. Przyjmuje
sie wiec hipotetyczne parametry planety i jej orbity, a nastepnie, droga
dedukcji, wyznacza odksztalcenia w orbitach innych planet. Procedure te
mozna stosowacé tak dlugo, az jej wyniki okaza sie zgodne z doswiadczeniem.

Rozumowanie takie jest swoistym polaczeniem rozumowania redukeyj-
nego i dedukcyjnego. Mozna powiedzieé, zgodnie z uwagami ks. K. Ktosaka
na temat redukcji, ze w tym wypadku dedukcja podnosi prawdopodobien-
stwo wyniku rozumowania redukcyjnego. W pewien sposéb uzasadnione zo-
stato istnienie nowego obiektu. Kazdy jednak zgodzi sig, ze z punktu wi-
dzenia fizyka, czy — w tym wypadku — astronoma, jest to argumentacja
wysoce niewystarczajaca. By ostatecznie twierdzi¢ o istnieniu nowej planety,
nalezy skierowaé teleskopy w kierunku wskazywanym przez teorie i do$wiad-
czalnie sprawdzié¢ jej przewidywania.

Tu wlaénie ukazuje si¢ istotna réznica pomiedzy teoria matematyczna
traktowana jako ,czysta matematyka” (nie interesuje nas w tej chwili pre-
cyzyjne okreslenie tego pojecia), a teoria bedaca matematycznym opisem
rzeczywistosci fizycznej: w czystej teorii nie ma potrzeby uwzgledniaé cze-
gokolwiek poza tym, co dane w zatozeniach. W teorii opisujacej $wiat nigdy
nie mozna wykluczy¢ istnienia oddzialywan dotychczas nieznanych. Dlatego
tez nie da sie w dziedzinie fizyki stosowac z taks pewno$cia, jak w matema-
tyce, rozumowania typu reductio ad absurdum. Wskazuje to niewatpliwie na
istotne ograniczenia matematycznego opisu Swiata.

5. Zakonczenie

Przedstawione uwagi z pewnoscia nie stoja w radykalnej opozycji do
zadnej z wypowiedzi wygloszonych podczas Konferencji. Uwazam jednak,
ze warto wyakcentowaé przynajmniej dwie kwestie.

Po pierwsze, rozwazania na temat matematycznosci przyrody nalezy,
moim zdaniem, umiesci¢ na tle szerszego kontekstu filozoficznego, a méwiac
Scislej: zwiazaé je bardziej z refleksjag metafizyczna. Usprawiedliwialoby to
tytul Konferencji: Dlaczego przyroda jest matematyczna?, a rownoczes$nie
stanowiloby probe ujecia wszystkich trzech, wskazanych przez ks. M. Hellera
aspektéw tego problemu, bez ograniczania sig, jak to zreszta zauwazyl ks.
Heller w podsumowaniu obrad, jedynie do jednego z nich, a mianowicie
matematyki.
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Po drugie, nasuwa si¢ pytanie, czy méwiac o stosunku zmatematyzowa-
nej teorii do idealizacji pewnego wycinka Swiata fizycznego nalezy koniecznie
wigzaé sie z pojeciem modelu teorii. Mozliwe byloby przeciez zupelnie inne
podejécie, bazujace na pojeciu kategorii i rownowaznosci kategorii. Wydaje
sie, ze takie ujecie, zwlaszcza jesli przy badaniu kategorii uwaga skupitaby
sie nie tyle na ich obiektach, co na morfizmach, byloby otwarte na zasuge-
rowana wyzej metafizyke relacji, ktéra dostarcza pewnych intuicji zmierza-
jacych do wyjaénienia problemu matematycznosci przyrody.

W koncu, nawet jesli wyjasnimy matematycznosé przyrody w oparciu
o metafizyke gloszaca ontyczna pierwotnosé struktur matematycznych, to
i tak poszukujacy prawdy umyst bedzie musial stana¢ wobec zagadki ich
pochodzenia. Zagadki, ktéra zdaje si¢ otwiera¢ go na zupelnie nowe per-
spektywy.



