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CZY SWIAT JEST MATEMATYCZNY?

1. Racjonalno$¢ typu matematycznego

W poprzednim artykule! przyjatem wyjéciowa hipoteze (jak sadze, do-
brze umotywowana juz w punkcie wyjscia) gloszaca, ze $wiatu nalezy przy-
pisa¢ pewna ceche, dzieki ktérej mozna go racjonalnie badac¢. Ceche te na-
zwalem racjonalno$cig swiata. Istnieje wiele metod badawczych i jedne sa
bardziej skuteczne (w danej dziedzinie) od drugich. W badaniu $wiata przy-
rody szczegdlnie skuteczng okazala sie metoda matematycznego modelowa-
nia polaczona z eksperymentowaniem (w dalszym ciagu dla uproszczenia
bede méwié po prostu o metodzie matematycznej). Postep uzyskany w fi-
zyce, od kiedy zaczela ona stosowaé na szeroka skale wlasnie te metode, jest
tak wielki, ze trudno go poréwnaé z postepem w jakiejkolwiek innej dzie-
dzinie ludzkich wysitkéw poznawczych. Ten bezsporny fakt pozwala nieco
dokladniej sprecyzowa¢ moja wyjsciowa hipoteze: Swiatu nalezy przypisac
ceche, dzieki ktorej szczegdlnie skutecznie mozna go badac przy pomocy me-
tody matematycznej. Swiat posiada wiec racjonalnoéé szczegblnego typu —
typu matematycznego. W tym sensie bede méwi¢ o matematycznosci Swiata.

Winienem tu uczyni¢ dwie uwagi. Po pierwsze, uzywajac umownego
okredlenia ,matematycznosé $wiata”, nie chce pomniejszaé znaczenia em-
pirycznej skladowej metody jego badania. Bez tej sktadowej nie byloby ba-
dania $wiata, lecz tylko co najwyzej konstruowanie abstrakcyjnych modeli.
Z drugiej jednak strony, nalezy z naciskiem podkresli¢, ze bez ,przenik-
niecia matematycznoscia” eksperymentowanie w fizyce byloby niemozliwe;
odnosi sie to do wszystkich eksperymentéow: od najbardziej elementarnych

*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.

I Niniejszy artykut jest kontynuacja artykutu: Czy swiat jest racjonalny? ,Zagadnienia,
Filozoficzne w Nauce” 20 (1997), s. 66-78.
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doswiadczen z maszynami prostymi az do najbardziej zaawansowanych do-
$wiadczen wykonywanych we wspélczesnych akceleratorach czastek elemen-
tarnych. Nawet gdyby bylo tak, jak sadza skrajni racjonalidci (nie brak ich
wéréd fizykéw ), wedtug ktérych cala informacje o $wiecie mozna by wydedu-
kowa¢ ze szczesliwie odgadnietej teorii matematycznej, to i tak doswiadcze-
nie byloby niezbedne, choéby tylko po to, aby stwierdzi¢, ze zmatematyzo-
wana teoria (tzw. teoria wszystkiego) zostala odgadnigta trafnie. Wszystko
to nalezy mieé¢ na uwadze, uzywajac okreslenia ,matematycznosé¢ swiata”.
Po drugie, skupiajac uwage na tej cesze $wiata, dzieki ktorej wyjatkowo sku-
tecznie mozna go badaé¢ przy pomocy matematyki, nie chce dyskredytowac
innych metod badawczych. Po prostu w moich analizach interesuje mnie ta
cecha $wiata a nie inna. Inne metody réwniez okazywaly swoja skutecznosé.
Na przyklad w biologii istotny postep zostal osiagniety przy minimalnym
zastosowaniu matematyki. Dopiero ostatnio obserwuje si¢ inwazje metod
matematycznych w tej dziedzinie nauki.

Pozostanmy jeszcze przez chwile przy kwestiach terminologicznych. Nie-
ktorzy autorzy zamiast o matematycznosci Swiata, mowia o jego matematy-
zowalnosci. W zasadzie réznica pomiedzy tymi dwoma terminami jest taka,
jak na przyktad miedzy orientowalnoscig a zorientowaniem powierzchni
w geometrii. Orientowalno$é oznacza mozliwo$é¢ zorientowania: dana po-
wierzchnie mozna zorientowac tylko wtedy, gdy jest ona orientowalna. Po-
niewaz jednak w moim rozumieniu matematycznosci $wiata, mam na mysli
te jego ceche, dzigki ktérej mozna go matematycznie badaé, réznica po-
miedzy matematycznoscia $wiata (w moim rozumieniu) a jego matematy-
zowalnoscig zaciera sie. Wole jednak uzywadé okreslenia ,matematycznosé”,
poniewaz zwraca ono uwage nie tylko na potencjalna skutecznosci matema-
tycznego badania Swiata, lecz podkredla ,fakt dokonany”: metoda ta funk-
cjonuje i rzeczywiscie jest skuteczna. Ale przy konwencjach jezykowych sie
nie upieram; byle tylko zawsze wiedzieé, o czym si¢ mowi.

Niektorzy autorzy uzywaja jednak okreslenia ,matematyzowalnosé
$wiata” w nieco innym znaczeniu. Wychodza oni z faktu, ze w nowozytnej fi-
zyce $wiat faktycznie bada si¢ przy pomocy metod matematycznych. A jezeli
tak, to Swiat jest matematyzowalny (analogicznie do rozumowania w geome-
tril: ta powierzchnia jest zorientowana, a wiec jest orientowalna). I na tym
dla nich problem sie koniczy. Mozna co najwyzej pytaé¢ o (metateoretyczne)
wlasnosci zabiegu konstruowania matematycznych modeli $wiata, lub ,,ma-
tematycznego opisu” $wiata, jak niekiedy wolg mdwi¢ zwolennicy tego po-
gladu (czesto rekrutuja sie oni sposrédd filozoféw o analitycznej orientacji).
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W ten sposéb ,,problem matematyzowalnosci” redukuje si¢ do technicznych
analiz matematycznego modelowania w nowozytnej fizyce.

Widzimy wiec, ze terminologiczne spory (matematyczno$é czy matema-
tyzowalno$é) niekiedy przybieraja postaé¢ sporéw zasadniczych: czy problem
matematycznosci $wiata jest rzeczywiscie problemem, czy pseudoproble-
mem? To pytanie w znacznej mierze wyznacza dalszy kierunek moich roz-
wazan.

2. Swiaty niematematyczne

Trzeba wiec sprawdzié¢, czy hipoteza matematycznodci $wiata nie jest
trywialna. Wéréd matematykow i fizykéw przyjal sie zwyczaj nazywania
stwierdzenia trywialnym, jezeli jest ono treSciowo puste lub przynajmniej
informacyjnie jalowe, tzn. ,nie wnosi nic zasadniczo nowego”. Azeby wy-
kazaé, ze nie zachodzi to w przypadku hipotezy matematycznosci $wiata,
nalezy zastanowié¢ si¢ nad tym, czy mozliwy (i w jakim sensie) bylby $wiat,
odnoénie ktorego nie daloby sie sformulowaé hipotezy jego matematyczno-
$ci, czyli $wiat niematematyczny (a wiec nie posiadajacy cechy umozliwiaja-
cej jego badanie metodami matematycznymi). Okazuje si¢, ze mozna — na
zasadzie doswiadczenia mysélowego — podac szereg przykladow ,Swiatow”,
ktoére nie posiadaja cechy matematycznosci, albo inaczej — posiadaja ceche
lub cechy uniemozliwiajace ich matematyczne badanie; nazwijmy je swia-
tami niematematycznymi. Przyktady, jakie nizej przytocze, tworza pewna
hierarchie: od $wiatéw ,bardziej niematematycznych” do $wiatow ,mniej
niematematycznych”.

Zacznijmy od $wiata ,najbardziej niematematycznego”. Bylby to $wiat,
w ktérym zadne zasady matematyki (i logiki) nie obowiazuja; lub nawet sil-
niej — w ktérym nie obowiazuja zasady zadnej matematyki (i zadnej logiki).
Taki (fikcyjny) $wiat nazwijmy calkowicie niematematycznym. Dodajmy, Ze
w takim $wiecie wykluczone sa takze wszelkie prawa typu probabilistycz-
nego czy stochastycznego (probabilistyka i stochastyka sa tak samo dobra
matematyka, jak geometria rézniczkowa czy analiza funkcjonalna; do zagad-
nienia probabilistycznych aspektéw matematycznodci $wiata powrdce przy
innej okazji). Swiat calkowicie niematematyczny, w ktérym nie obowiazy-
walyby zadne prawidlowosci, albo — co wychodzi na to samo — obowiazy-
walyby wszystkie prawidlowosci réwnoczesnie, bytby ,rozrywany sprzecz-
noéciami” i nie mégtby ,wejs¢ w istnienie”. Jezeli ta ontologiczna hipoteza
jest prawdziwa, to ,pewien stopiei matematycznosci” jest niezbedny, by
$wiat byl racjonalny w sensie okreslonym w rozdziale 2 (tzn., by posiadal
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ceche, dzigki ktérej mozna go skutecznie badacd). Swiat catkowicie niemate-
matyczny bylby wiec réwnoczednie Swiatem calkowicie irracjonalnym.

Nasza obecna znajomosé matematyki pozwala nam wyobrazi¢ sobie
$wiat, ktérego struktura odpowiadalyby strukturom matematycznym, cal-
kowicie dla nas niepoznawalnym. W historycznym rozwoju matematyki
dziala potezny efekt selekcji: badamy tylko takie struktury matematyczne,
ktore mozemy badaé. Wiadomo na przyklad, ze istnieje wiele matematycz-
nych funkcji, ktére sa zbyt skomplikowane, by nimi manipulowaé, lub nawet,
by je wyrazié w postaci jakiejé formuly?. Zilustrujmy te mozliwosé przykla-
dami.

Rozwazmy nastepujacy, skrajnie uproszczony ,model $wiata

Zalézmy, ze nasz hipotetyczny $wiat moze si¢ znajdowaé tylko w dwu
stanach; nazwijmy je stanem ,zero” i stanem ,jeden”. Historia Swiata jest
wiec reprezentowana przez ciag zer i jedynek. Zalézmy dalej, ze $wiat ten
mial poczatek, co mozemy zaznaczyé¢, umieszczajac kropke na poczatku
ciggu zer i jedynek. Otrzymamy wiec na przyktad ciag:

.011000101011...

”3

Zadaniem fizyka badajacego ten $wiat jest stworzenie teorii, na pod-
stawie ktérej moglby on przewidywaé nastepne stany $wiata. Teoria taka
sprowadzalaby si¢ wigc do zwinigcia ciggu zer i jedynek do postaci wzoru
(krétszego niz sam ciag zer i jedynek), na podstawie ktérego daloby sie
wylicza¢ kolejne wyrazy ciagu. Fizyk ma szanse na znalezienie teorii rozwa-
zanego Swiata tylko wéwczas, gdy ciag zer i jedynek jest — jak powiadamy
— algorytmicznie Scie$nialny. Ale tu pojawia si¢ problem. Tego rodzaju
ciag mozna bowiem interpretowaé jako dziesietne rozwinigcie liczby z od-
cinka [0, 1], a — jak wiadomo — zbiér liczb algorytmicznie $cie$nialnych
zawartych w odcinku [0, 1] jest miary zero*. A wiec jedli tylko nasz hipote-
tyczny Swiat nie powstal dzieki bardzo starannemu zaprojektowaniu przez
swojego Stworce, lecz na przyklad przez Slepe losowanie liczb z odcinka [0, 1],
to ciag zer i jedynek, reprezentujacy historie tego $wiata, ma praktycznie

2Zdaniu temu mozna by nadaé bardziej precyzyjna posta¢ pod warunkiem okreslenia
przestrzeni funkcyjnej, jaka mamy na mysli, ale dla obecnych rozwazan az taka precyzja
nie jest konieczna.

3Przyklad ten zawdzigczam A. Staruszkiewiczowi (por. jego art. w ,Rocznikach Filo-
zoficznych” (KUL) 28 (1980), nr 3, s. 67—69).

4Liczba m = 3,14159... nalezy do tego wyjatkowego zbioru, poniewaz mozna ja ,algo-
rytmicznie Scie$ni¢”, stwierdzajac, ze liczba 7 réwna si¢ stosunkowi obwodu dowolnego
okregu do jego $rednicy.
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zerowe szanse, by naleze¢ do wyrdznionego zbioru algorytmicznie $cie$nial-
nych ciagdéw, a zatem fizyk badajacy ten $wiat nie moze zywié rozsadnej
nadziei na odkrycie jego teorii. Badany przez niego Swiat ma strukture ma-
tematyczna, ale jest matematycznie niebadalny. Albo w bardziej technicz-
nym jezyku: podzbiér matematycznie badalnych swiatéw rozwazanego typu
tworzy podzbiér miary zero w zbiorze wszystkich matematycznych swiatéw.

Oczywiscie fizyk méglby uznaé za matematyczna teorie tego Swiata sam
ciag zer i jedynek, ale wéwczas teoria bylaby w istocie kopia historii $wiata.
Otrzymujemy wiec interesujacy wniosek: fizyk moze dysponowaé albo do-
kladng teoria (kopia) badanego przez siebie $wiata, albo nie dysponowaé
zadna teoria. Jego swiat jest nieprzyblizalny przez zadne prostsze struktury
matematyczne (prostsze od struktury samego $wiata).

Wiadomo, jak bardzo wazna role w metodzie fizyki odgrywaja zabiegi
idealizacji i aproksymacji. Gdyby fizyka musiala stawia¢ czola $wiatu w ca-
tej jego zlozonosci i skomplikowaniu bez mozliwosci wyizolowywania pew-
nych aspektow i przyblizania ztozonych struktur prostszymi, prawdopodob-
nie do dzi$ byliby$my skazani na czysto jakoSciowy opis Swiata w stylu fizyki
Arystotelesa. Chwila, w ktérej Newton zrozumial, ze warto rozwazaé ciala
o punktowych rozmiarach, poruszajace sie jednostajnie i prostoliniowo, na
ktore nie dzialaja zadne sily, stala sie przelomem w historii fizyki.

Istnieje jeszcze inna mozliwoéé. Wyobrazmy sobie swiat doktadnie taki
sam jak nasz z jednym ,malym” wyjatkiem: niech sita grawitacji pomie-
dzy dwiema masami nie dziala (zgodnie z prawem Newtona) odwrotnie
proporcjonalnie do drugiej potegi odlegtosci pomiedzy nimi, lecz odwrotnie
proporcjonalnie do odlegtosci pomiedzy nimi podniesionej do potegi 1,999.
Woéwezas orbity planet bylyby krzywymi na ogél nieokresowymi i nieza-
mknietymi, i jezeli nawet zycie na ktérejs z planet mogtoby sie rozwinaé, to
tamtejsi astronomowie na dtugie millenia musieliby sie zadowoli¢ astrono-
mia typu ptolemejskiego z calg hierarchia deferensow i epicykli. Nalezaloby
watpic, czy prawo grawitacji w ogdle zostaloby odkryte. Oczywiscie mozna
sobie wyobrazi¢ inne ,,poprawki” do praw przyrody, ktére by w jeszcze wigk-
szym stopniu udaremniaty badanie Swiata.

3. Czego ucza przyktady?

Sprébujmy wyciagnaé wnioski z powyzszych przykladow. Matematycz-
noscia Swiata nazwalem te jego ceche, dzigki ktérej mozna go badaé przy po-
mocy matematyczno—empirycznych metod. A wiec matematyczno$é swiata
w takim rozumieniu jest zrelatywizowana do mozliwosci jego badania przez
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racjonalnych badaczy. Rozwazone wyzej przyklady pokazuja jednak, ze
(przynajmniej myslowo) moga istnie¢ §wiaty, ktérym nalezy przypisaé pew-
nego rodzaju matematycznosé (podleganie prawidlowosciom typu matema-
tycznego), ale ktére nie moglyby byé badane przez zadnych racjonalnych
badaczy (np. $wiat ,zbudowany” z matematyki nieprzyblizalnej zadnymi
prostymi strukturami). W przyjetej dotychczas konwencji terminologicznej
takim $wiatom nie przystuguje cecha matematycznosci (bo nie mozna ich
badaé¢ matematycznie). Taka konwencja okazuje sie wiec zbyt sztywna; na-
lezy ja zatem ulepszy¢. Na okrelenie s$wiata, posiadajacego ceche, dzieki
ktorej mozna go bada¢ metodami matematycznymi, bede w dalszym ciggu
uzywal terminu swiat poznawczo matematyczny; bede réwniez méwié po pro-
stu o poznawczej matematycznosci Swiata. Natomiast dla §wiatéw, ktore nie
sa catkowicie niematematyczne (w sensie okreslonym w poprzednim para-
grafie) zarezerwuje okreslenie Swiaty ontycznie matematyczne; bede réwniez
moéwi¢ o matematycznodci w sensie ontologicznym.

Powyzej rozwazone przyklady wskazuja wiec, ze moze istnie¢ Swiat on-
tycznie matematyczny, ale nie posiadajacy cechy poznawczej matematycz-
nosci. Stawiam natomiast hipoteze, ze matematyczno$é¢ w sensie ontologicz-
nym jest koniecznym warunkiem istnienia.

W tym i w poprzednim artykule (Czy Swiat jest racjonalny?) staralem sie
przytoczy¢ argumenty na rzecz tez, ze $wiatu nalezy przypisaé¢ dwie (Scisle
ze soba zwiazane) cechy: racjonalnosé (to, ze mozna go racjonalnie badad)
i matematyczno$é (to, ze mozna go bada¢ matematycznie). Sformulowanie
takie sugeruje, ze matematycznos¢ Swiata jest czyms pochodnym w stosunku
do jego racjonalnosci, ze jest jej szczegélnym przypadkiem. Jednakze wpro-
wadzone powyzej rozroznienie matematycznosci ontologicznej i poznawcze]
nakazuje zachowaé ostrozno$¢ w wyciaganiu takiego wniosku. Jezeli mate-
matyczno$¢ w sensie ontologicznym jest koniecznym warunkiem istnienia, to
nie moze istnie¢ S$wiat racjonalny, ktory by réwnoczeénie nie byt Swiatem on-
tycznie matematycznym. Swiat posiadajacy ceche, dzieki ktérej daje sie go
racjonalnie badaé¢ (przy pomocy jakichkolwiek, niekoniecznie matematycz-
nych, metod), musi by¢ $§wiatem przynajmniej ontycznie matematycznym.

Powstaje pytanie: czy jest mozliwy $wiat racjonalny (a wiec réwniez
matematyczny w sensie ontologicznym), ale ktéry nie bytby $wiatem po-
znawczo matematycznym? Swiat taki mozna by badaé racjonalnie, ale przy
pomocy metod innych niz matematyczne. Wszystko wskazuje na to, ze taka
mozliwoé¢ nalezy braé¢ pod uwage. W koncu istnieja nauki, ktére nie po-
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stuguja si¢ metodami matematycznymi, a ktére odnosza powazne sukcesy
badawcze. Ale kwesti¢ te na razie pozostawmy na boku.

4. Naturalna selekcja fizycznych teorii

Jest rzecza zastanawiajaca, ze dyskusje wokél problemu matematycz-
nodci swiata znacznie bardziej polaryzuja poglady dyskutantéw niz to ma
miejsce w przypadku innych polemik. Jedni (przewazaja wsréd nich fizycy—
teoretycy) uwazaja, ze cho¢ fakt matematycznodci $wiata jest oczywisty,
ma on gleboka wymowe filozoficzng; inni (dominuja wéréd nich filozofowie)
utrzymuja, ze caly problem jest banalny i nie wart dyskutowania. Czemu
przypisa¢ taka polaryzacje stanowisk? Mysle, ze racji wyjasniajacej to inte-
resujace zjawisko nalezy szuka¢ w powszechnosci tej cechy, jaka jest mate-
matyczno$é¢ Swiata. Jezeli ontyczna matematyczno$é Swiata jest warunkiem
koniecznym istnienia, to wokél nas nie ma niczego, co nie bytoby matema-
tyczne. Nie majac ,,punktu odniesienia” (czy raczej ,czegos$ dla kontrastu”),
trudno te ceche dostrzec. Podobnie jak nie dostrzega sie predkosci naddzwie-
kowego odrzutowca, siedzac w tym odrzutowcu.

Diagnoze te potwierdza fakt, ze przeciwnicy matematycznosci Swiata,
przytaczajac argumenty majace $wiadczy¢ o trywialnoéci calego problemu,
milczaco zakladaja to, co chca obali¢. Dla przykladu rozpatrzmy rozu-
mowanie van Fraassena. Cytuje je J. Placek w artykule polemizujacym
z obroficami tezy o matematycznoéci §wiata®. J. Placek, powolujac sie na
wlasng korespondencje z van Frassennem i na jego ksiazke The Image of
Science®, w nastepujacy sposob streszcza poglady tego ostatniego: ,[f]izycy
buduja wiele teorii majacych wyjasnia¢ jakas dziedzine zjawisk. Wypro-
wadzajg z nich empiryczne konsekwencje. Przeprowadzaja doswiadczenia
majace sprawdzi¢, czy owe konsekwencje zgodne sa z danymi eksperymen-
talnymi. Podczas takiego sprawdzania okazuje sie, ze wigkszos¢ teorii nie jest
adekwatna empirycznie’. Na placu boju pozostaje coraz mniej teorii, co do
ktorych mozna mieé¢ nadzieje, ze sa adekwatne. W koncu jedna z nich uzy-
skuje miano obowiazujacej. Pojawiajace sie tu podobienstwo wyboru teorii
do procesu doboru naturalnego sprawia, ze sukces teorii czy skuteczno$é
matematyki w modelowaniu zjawisk fizycznych przestaja byé¢ tajemnicze.

5J. Placek, O pojeciu matematyzowalnodci przyrody, ,Kwartalnik Filozoficzny”
23 (1995), s. 61-86.

6B. van Frassenn, The Image of Science, Clarendon Press, Oxford 1980.

7Van Frassenn uwaza, ze celem nauki nie jest prawda, lecz jedynie osiagniecie ,empi-
rycznej adekwatnosci”.
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Uczeni postepowali tak, aby wybraé najlepsza teorie, czyli taka, w ktorej
matematyka okazala sie najbardziej ‘skuteczna’. Zwykle proces budowy teo-
rii trwal przez jakis$ czas; jego efektem jest teoria, ktéra prawdopodobnie
w przyszlosci zostanie zastapiona przez inng, bardziej poprawna empirycz-
nie i lepsza pojeciowo”®.

Jezeli dla celéw dyskusji zgodzi¢ sie z zasadniczym tokiem tej argumen-
tacji®, natychmiast pojawia sie pytanie: dlaczego proces ,naturalnej selekcji
teorii” funkcjonuje? Podstawg wszelkich proceséow selekcji sa zjawiska o cha-
rakterze probablistycznym (mozna tu méwi¢ o pewnego rodzaju ,konkuren-
cji prawdopodobienstw”). A wiec w $wiecie dzialaja prawidlowosci, ktérych
badaniem zajmuje sie rachunek prawdopodobienstwa. Rachunek prawdopo-
dobienstwa jest tak samo dobra teorig matematyczng jak kazda inna teoria
matematyczna. Wracamy wiec do wyjsciowego pytania: dlaczego $wiat jest
matematczny?

To prawda, ze uczeni postepuja tak, ,aby wybra¢ najlepsza teorie, czyli
taka, w ktorej matematyka okazata sie najbardziej skuteczna”. Ale dlaczego
postepowanie takie jest mozliwe? W Swiatach niematemtycznych, ktérych
przyklady analizowalem w paragrafie 2, byloby ono wykluczone.

Jak widzieliSmy, problem matematycznosci Swiata jest ,skladowa” pro-
blemu racjonalnosci $wiata. W przypadku (ontycznej) racjonalnosci $wiata,
jeszcze tatwiej wykazaé, ze kazdy argument usitujacy przekonaé o tym, ze
twierdzenie o racjonalnosci $wiata jest treSciowo puste, w istocie racjonal-
noé¢ te zakltada. Po prostu w §wiecie ontycznie irracjonalnym nie mogltyby
funkcjonowaé¢ zadne argumenty i kazdy, kto poshuguje sie jakimikolwiek ar-
gumentami, tym samym zaklada, ze Swiat nie jest irracjonalny.

5. Matematyczno$¢ Swiata a ,,usprawiedliwienie indukgji”

Jest faktem zadziwiajacym, ze jak dlugo w naukach stosowano nieza-
wodne metody rozumowania (metody dedukeyjne), postep w nich byt zni-
komy; natomiast z chwilg gdy zastosowano metody zawodne (oparte na ob-
serwacji i eksperymencie), postep natychmiast stal si¢ lawinowy. Fakt ten

8Tamze s. 65-66.

9Choé w istocie mozna by kwestionowaé niektére jej fragmenty. Na przyklad, czym
rézni sie empiryczna adekwatno$é teorii ze zgodnoscia danej teorii z danymi ekspery-
mentalnymi, czyli z jej ‘empiryczng prawdziwoscia’? Albo: w przeciwienstwie do tego, co
sugeruje van Frassenn, fizycy bardzo rzadko konstruuja ,wiele teorii majacych wyjasnié
jakas dziedzine zjawisk”. Na ogdét zaledwie kilka teorii konkuruje ze soba (inne pomysty
od poczatku nie sg brane pod uwage). I to tez jest rzecz godna zastanowienia.



CZY SWIAT JEST MATEMATYCZNY? 9

nie kompromituje metod dedukcyjnych, ktére sa niezawodne, kompromituje
jedynie metode uprawiania nauk o Swiecie ograniczajaca sie wylgcznie do
dedukcji. Nie zmienia to jednak w niczym tego niezwyklego faktu, ze to
wlasdnie wprowadzenie metod zawodnych, zapewnito naukom tak zawrotny
postep.

W czasach, w ktérych metode nauk empirycznych utozsamiano z me-
toda indukcyjna, problem ten nazywano problemem usprawiedliwienia in-
dukcji. 7 grubsza rzecz bioragc problem ten formulowano nastepujaco: in-
dukcja (niezupelna) polega na przebadaniu skoniczonej liczby przypadkéw,
na podstawie ktorych wyciaga sie wniosek ogdlny. Co zapewnia niezwy-
kla skutecznos¢ tej metodzie? Jakie dodatkowe zalozenia nalezy przyjac,
aby usprawiedliwi¢ wniosek ogélny wyciagniety na podstawie przebadania
skonczonej liczby szczegdlnch przypadkéw? Dzis§ juz powszechnie wiadomo,
ze tak rozumiana metoda indukcyjna znajduje w naukach empirycznych
ograniczone zastosowanie. Metoda nauk empirycznych jest znacznie ,mniej
mechaniczna” i znacznie bardziej tworcza. Zwykle — za Popperem — okre-
$la sie ja mianem metody hipotetyczno—dedukcyjnej. Nie bede jej tu opisy-
wacl, zreszta zwiazane z nig szczegély techniczne nie sg istotne dla moich
dalszych rozwazan. Wystarczy uswiadomié sobie, ze — zgodnie z tym, co
sugeruje nazwa ,,metoda hipotetyczno—dedukcyjna” — jest ona kombinacja
niezawodnych metod typu dedukcyjnego z elementem twérczym odnosza-
cym si¢ do stawiania réznego rodzaju hipotez. Ten ostatni element sprawia,
iz w sumie jest to zbiér metod z logicznego punktu widzenia zawodnych. I to
zawodnych w duzym stopniu, tzn. do tego zbioru metod trzeba by dotaczy¢
silne zalozenia, zeby uczyni¢ z nich metody niezawodne.

Warto zapytaé: czy mozna wskazaé¢ takie zalozenia? Jezeli metoda
hipotetyczno—dedukcyjna tak skutecznie funkcjonuje w naukach, to cos musi
ja ,usprawiedliwia¢”. I istotnie, nie trudno takie ,usprawiedliwienie” wska-
zac. Cala historia nowozytnych nauk empirycznych $wiadczy, ze jest nim ta
wlasnosé swiata, ktéra nazwalem jego matematycznoscia (w sensie ontolo-
gicznym)19. Jezeli struktura $wiata jest w jakims sensie podobna do pewnej
struktury matematycznej (lub pewnych struktur matematycznych), to staje
sie rzecza zrozumiala, ze uchwycenie (intuicja lub do$wiadczeniem) tylko
pewnych elementéw tej matematycznej struktury moze pozwoli¢, postugu-

10Zrozumienie tego faktu jest wynikiem dyskusji na prowadzonym przeze mnie semi-
narium z filozofii przyrody na Wydziale Filozoficznym Papieskiej Akademiii Teologicznej
w Krakowie w roku akademickim 1996/97. Na podkreslenie zastuguje szczegblny wklad,
jaki do tych dyskusji wniést ks. dr Adam Olszewski.
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jac sie matematyczna dedukcja, na zrekonstruowanie calej struktury. Lub
nieco bardziej formalnie: jezeli do zbioru zdan wyrazajacych hipotetyczno—
dedukeyjna metode fizyki (znowu dla konkretnosci ograniczam sie do fi-
zyki) dotaczy¢ zdanie stwierdzajace matematyczno$é $wiata, to otrzymamy
opis metody o wysokim stopniu niezawodnosci. Mozemy nawet zaryzyko-
wal twierdzenie, ze jest to opis metody po prostu niezawodnej, a fakt, ze
dosé czesto zdarzaja sie jednak nietrafne teorie (lub modele) fizyczne, nalezy
przypisa¢ temu, iz na ogdt nie jest rzecza tatwa przy pomocy intuicji lub do-
$wiadczenia (najczedciej przy pomocy kombinacji intuicji z do$wiadczeniem)
uchwyci¢ wladciwe elementy wlasciwej struktury matematyczne;j.

W tym sensie problem ,usprawiedliwienia indukcji”, w jego uwspolcze-
$nionej wersji jako problemu ,usprawiedliwienia metody empirycznej” no-
wozytnej fizyki, mozna uznaé za rozwiazany. Usprawiedliwieniem metody
empirycznej jest matematyczno$é swiata.



