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Na to, by p9dac odpowiedz na pytanie postawione przez Profesora Bondera,
trzeba najpierw ustalic, jaka jest wlasciwie róznica miedzy matematyka i fizyka.
Powszechnie uwaza sie, ze te dwie galezie wiedzy róznia sie zasadniczo miedzy soba.

Wybitny fizyk polski Marian Smoluchowski (zmarly w czasie I wojny swiatowej)
tak pisal na ten temat: "Matematyka interesuja pewne zagadnienia, które umysl
ludzki stwarza sobie jako takie. Fizyk zajmuje sie swiatem zewnetrznym,
fizycznym; owe zagadnienia tylko o tyle go obchodza, o ile lacza sie z jakimis
zagadnieniami fizycznymi. Fizyk zajmuje wobec matematyki stanowisko utylitarne.
Matematyków dzisiejszych, jako smakoszów intelektualistycznych, takie subtelnosci
i niezwyklosci najbardziej interesuja, jakich w normalnych zjawiskach fizycznych
wcale nie napotykamy".

Marianowi Smoluchowskiemu wtóruje wspólczesny fizyk amerykanski, laureat
nagrody Nobla, Richard Feynman: "Matematycy zajmuja sie jedynie struktura
rozumowania ... przygotowuja oni abstrakcyjne rozumowania gotowe do uzytku ...
W fizyce natomiast musimy rozumiec zwiazek slów z rzeczywistym swiatem".
Przeciwstawienie fizyki matematyce budzi jednak moje powazne watpliwosci
i nie jestem w tym odosobniony. Wielki mysliciel Starozytnej Grecji, Arystoteles
pisal, ze matematyka i fizyka opisuja te sama rzeczywistosc, ale z innego punktu
widzenia. Wedlug Arystotelesa, matematyka traktuje o formach wystepujacych
w przyrodzie, ale formy te sa badane w oderwaniu od przedmiotów materialnych.
Fizyka natomiast zajmuje sie obiektami materialnymi i nawet jesli badania dotycza
form, sa to zawsze formy zwiazane z konkretnymi obiektami. Mozna wiec
powiedziec, ze zarówno matematyka jak. i fizyka opisuja rzeczywisty swiat,
a róznica miedzy tymi naukami polega jedynie na tym, iz w matematyce wyzszy
jest stopien abstrakcji.

Historia rozwoju matematyki i fizyki w ciagu 23 stuleci, które uplynely od czasów
Arystotelesa, potwierdzila slusznosc jego koncepcji. Dwa najbardziej podstawowe
dzialy matematyki: analiza i geometria rozwinely sie w scislym powiazaniu
z naukami przyrodniczymi; z jednej strony czerpiac natchnienie z tych nauk,
a z drugiej wywierajac na nie ogromny wplyw. Natomiast próby zbudowania
absolutnej matematyki, opartej wylacznie na regulach logicznego rozumowania, nie
powiodly sie. Wspólczesny matematyk i logik Kurt GOdel wykaza.l, ze w kazdym
dostatecznie zlozonym systemie matematycznym opartym na aksjomatach mozna
podac twierdzenia, o których nie mozna powiedziec, czy sa prawdziwe, czy falszywe.

Wymienione fakty, moim zdaniem, wskazuja wyraznie na to, ze matematyka
jest jedna z nauk przyrodniczych, bardzo bliska fizyce. Granica miedzy matematyka
i fizyka jest zreszta niewyrazna, gdyz wiele dzialów fizyki teoretycznej
tez posluguje sie bardzo abstrakcyjnymi modelami rzeczywistych obiektów.

Powrócmy jednak do cytatów z artykulów Smoluchowskiego i Feynmana. Czyzby
uczeni ci calkowicie sie mylili? Nie! W ich wypowiedziach jest spora doza
prawdy. Rzecz w tym, ze wiekszosc matematyków prowadzi dzialalnosc naukowa
bez zwracania uwagi na powiazania z rzeczywistoscia; nawet rozumiana bardzo
abstrakcyjnie. Mimo to matematyka rozwija sie doskonale, ale dzieje sie to
na zasadzie prób i bledów. Prób jegt ogromnie duzo. Wybitny matematyk
polskiego pochodzenia, pracujacy w Stanach Zjednoczonych, Stanislaw Ulam
napisal przed paroma laty, ze w ciagu roku publikuje sie ponad 200 000 dowodów
róznych twierdzen matematycznych. Oczywiscie tylko nieznaczna czesc tych
wyników wejdzie na trwale do matematyki, zas pozostale to sa wlasnie owe
nieudane próby. Tylko te wyniki matematyczne maja nieprzemijajaca wartosc,
które sa jakims odbiciem rzeczywistosci, natomiast te zagadnienia, "które umysl
ludzki stwarza sobie jako takie", odgrywaja jedynie role w doskonaleniu techniki
matematycznej, nie wnoszac do samej matematyki nic istotnego. Podobna role
w fizyce odgrywaja niektóre modele (np. modele, w których przyjmuje sie, ze
przestrzen fizyczna ma 2 wymiary lub nawet 1 wymiar) sluzace do doskonalenia
samych teorii fizycznych.
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Odpowiedz na pytanie "Czy mechanika - to matematyka, czy fizyka" powinna,
moim zdaniem, brzmiec: Mechanika jest zarówno dzialem matematyki, jak i dzialem
fizyki, zaleznie od tego, jak dalece zostala posunieta abstrakcja. Jezeli przyjmiemy,
ze przedmiotem mechaniki jest badanie ruchu punktów materialnych, to otrzymamy
dzial matematyki. Jezeli przyjmiemy, ze przedmiotem mechaniki jest badanie ruchu
rzeczywistych cial, które w pewnych sytuacjach mozna reprezentowac przez punkty
materialne, to otrzymamy dzial fizyki. Zgodnie z pogladami Arystotelesa, róznica
polega wylacznie na odmiennych punktach widzenia.

To co napisalem stosuje sie nie tylko do mechaniki. Takze inne dzialy fizyki
teoretycznej mozna sformulowac, w sposób tak dalece abstrakcyjny, ze staja sie one
dzialami matematyki. Uczyniono to w duzym stopniu w przypadkach mechaniki
kwantowej, ogólnej teorii wzglednosci, mechaniki statystycznej i kwantowej teorii
pola. Stale obserwujemy proces przesuwania sie kolejnych dzialów fizyki
"po drabinie abstrakcji" w strone matematyki. Proces matematyzacji nie jest
ograniczony wylacznie do fizyki, ale obejmuje z wolna takze inne nauki
przyrodnicze. Przykladem z dziedziny biologii jest, stworzona przez francuskiego
matematyka Rene Thoma, teoria przemian formw przyrodzie (znana takze
pod nazwa teorii katastrof). Teorie te, podobnie jak mechanike, mozna zaliczyc
albo do matematyki, albo do biologii. Sadze, ze w przyszlosci, podobnie jak
w przeszlosci, przenikanie bardziej zmatematyzowanych dzialów szczególowych
nauk przyrodniczych do maternatyki odegra zasadnicza role w wyznaczeniu
wlasciwych kierunków rozwoju tej podstawowej galezi wiedzy.

Dumajac nad zwiazkami matematyki z fizyka powinnismy jednak pamietac o tym
co powiedzial na ten temat najwiekszy poeta niemiecki Jan Wolfgang Goethe:
"Matematycy podobni sa Francuzom; cokolwiek im powiesz, tlumacza na swój
jezyk i natychmiast staje sie to czyms zupelnie innym".

__ Zadania

Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI
Ponizsze zadania sa, byc moze, wielu Czytelnikom znane. Przypominamy je jako przyklady
zastosowan mechaniki do matematyki.

M 139. Dany jest wieloscian wypukly i punktP wewnatrz niego. NiechPs bedzie rzutem
prostokatnym punktuP na plaszczyzne zawierajaca scianes. Udowodnic, ze dla pewnej scianys
punkt Ps lezy na s.
(Por. zadanie 8 z XXV Olimpiady Matematycznej.)
Rozwiazanie na str. 12
M 140. Udowodnic, ze styczna do elipsy w dowolnym punkcieX tworzy równe katy z odcinkami

XO, i X02, gdzie O" O2 sa ogniskami elipsy.
Rozwiazanie na str. 12
M 141. Nalezy zbudowac szkole dla dzieci z trzech wiosek. W jednej z nich mieszka 50 dzieci,
w drugiej - 70, w trzeciej - 90. Gdzie nalezy wzniesc budynek szkolny, by suma odleglosci
pokonywanych przez dzieci byla najmniejsza ?
(Por. H. Steinhaus, Kalejdoskop matematyczny).
Rozwiazanie na str. 9
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F 47. Wyprowadzic wzór na moment bezwladnosci jednorodnej kuli o masie Mi promieniu R
wzgledem osi przechodzacej przez srodek, nie korzystajac z rachunku rózniczkowego ani
z rachunku calkowego. 'i
Rozwiazanie na str. 9
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