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Kazda epoka ma swoje wielkie odkrycia naukowe, które wyznaczaja jej wklad we wspólny dorobek cywiljzacji gatunku Homo sapiens.
Byc moze takimi odkryciami naszego wieku bedarozbicie atomu- nie opanowanie atomu (do tego jeszcze daleka droga) ale rozbicie
oraz odkrycie mechanizmów dziedziczenia(podwójna spirala DNA) - znowu do calkowitego rozwiazania problemu jeszcze daleko.
Ale w obu przypadkach kierunek-zostal wytyczony oraz pierwszy i najwazhiejszy krok zostal dokonany.
W wieku XVII ludzkosc rozwiazala dwa wielkie problemy:problem kwadratury (obliczania pól figur plaskich, a dalej dlugosci luków
i objetosci bryl) iproblem "obr~tów sfer niebieskich"(uzyskala odpowiedz na pytanie' co - u diabla? - dzieje sie na firmamencie
niebieskim). Stwierdzenie, ze ludzkosc rozwiazala te dwa problemy jest nieco klamliwe, gdyz po pierwsze to nie ludzkosc, a konkretni
ludzie - Leibniz i Newton, po ctrugie oni tez nie rozwiazali tego sami, a dokonali tego w oparciu o skumulowana wiedze zgromadzona
przez swoich poprzedników. Sam Newton podobno mial powiedziec: "Jesli siegnalem wzrokiem nieco dalej.-oiz inni, to tylko dlatego,
ze stalem na ramionach gigantów".
Zeby ocenic wlasciwie wage ro~wiazania problemu naukowego nalezy zdac sobie sprawe, ze sklada sie ona z dwóch niezaleznych czesci,
a mianowicie zwagi 'naukowej problemumierzonej potencjalem intelektualnym ludzi usilujacych uprzednio dany problem rozwiazac,
a którzy musieli sie poddac oraz zwagi spolecznejsamego rozwiazania. Bywaja bowiem spolecznie banalne rozwiazania wielkich problemów
(np._trysekcji kata) i rewolucyjne rozwiazania problemów nieefektownych (np. prawa dziedziczenia Mendla).
Spróbujmy wiec zwazyc te dwa wielkie dokonania XVII wieku.

Parada Gigantów (nie wszystkich)
z rekami podniesionymi ku górze (na znak~ ze sie poddaja)~

czyli waga naukowa problemów

PROBLEM KWADRATURY, TAKI SZERSZY

Starozytni, np. Egipcjanie, rozwiazywali ten problem
niechlujnie.
Porównywanie pól bylo im potrzebne do dzielenia gruntów
miedzy uprawiajacych je rolników, a porównywanie objetosci-
do podzialu zywnosci. Oba te podzialy, pracy i placy, mozna
jak wiadomo wykonywac dowolnie niestarannie.
Grecy, majac ambicje demokracji i rozwiazywania kazdego
dajacego sie pomyslec problemu, wymyslili dwa niezalezne
podejscia:
Demokryt zapoczatkowal ustalanie objetosci bryl za pomoca
wypelniania ich drobnymi jednakowymi "atomami" - piaskiem.
przesypywanym potem do prostopadlosciennych naczyn.
Eudoksos dzielil bryly na kawalki, których objetosc umial
obliczyc. Obaj dobrze "zgadli" objetosc stozka.
Archimedes uprawial obie metody. Piasek zastapil woda
uzyskujac "przy okazji" prawo Archimedesa. Bardzo sprytnie
obliczyl objetosc kuli jako róznice objetosci, walca i stozka. Od

tej jednak pory, az do XVII wieku wszyscy obliczali pola,
objetosci i dlugosci wylacznie przy uzyciu sprytu, za pomoca
specjalnych do konkretnego przypadku dobranych sposobów,
nie umiejac znalezc ogólnej metody.
Tymczasem, od XIV wieku, zaczela w Europie rozwijac sie
zapozyczona od Arabów (wraz z systemem pozycyjnym
zapisywania liczb) algebra. W XVI wieku umiano juz np.
rozwiazywac równania 3 i 4 stopnia. A w kwestii kwadratur
tylko (juz na poczatku XVII wieku)
Cavallerl zaczal redukowac problemy obliczania pól, objetosci
i dlugosci do znajdowania pól lezacych pod "kawalkami"
wykresów pewnych prostych funkcji. Wykresów, bo
równoczesnie

Kartezjusz polaczyl niezalezne dotad galezie matematyki, algebre
i geometrie, w geometrie analityczna i nauczyl znajdowac
odpowiadajace sobie problemy obu tych dziedzin.
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PROBLEM OBROTÓW SFER NIEBIESKICH

Ludy Mezopotamii, jak wszystkie zreszta inne ludy, patrzyly
z,zainteresowaniem w niebo - siedlisko bogów. Ich kaplani
prowadzili systematyczne obserwacje astronomiczne na przestrzeni
tysiacleci, potrafili prze.widywac zacmienia Slonca i Ksiezyca,
a takie obliczyli z zadziwiajaca dC'lcladnoscia niektóre parametry
astronomiczne. Wiedzy tej uzywali glównie do celów

wrózbiarstwa i nie podjeli udanych prób stworzeni~ spójnej
teorii nieba. Po prostu takiego pytania sobie nie stawiali,
wystarczala im mozliwosc przewidywania.

Ptolemeusz stworzyl ogólnie znany system "dzialania sfer
niebieskich". Ziemia - centrum Wszechswiata i planety oraz
Slonce, które kraza dookola niej po orbitach kolowych. Na
wybór takiej, a nie innej koncepcji znaczny wplyw mialy wzgledy
filozoficzne i estetyczne - w koncu zrozumialy antropocentryzm
i przekonanie, ze kolo jest naj doskonalsza z figur plaskich.
Bowiem kultura grecka najlepsza droge poznania swiata widziala
w spekulacjach filozoficznych i byla ustawiona, jesli nie tylem,
to bokiem, do wszelkich eksperymentów praktycznych. Czynione

pózniej obserwacje wykazywaly niezgodnosc teorii ptolemejskiej
ze stanem faktycznym. By temu zaradzic wprowadzono do niej
poprawki (tzw. epicykle), a gdy to nie odnioslo wlasciwego
skutku - wprowadzono poprawki do poprawek itd., az w miejsce
uderzajacej prostota konstrukcji (czynnik estetyczny) pojawilo
sie skomplikowane monstrum, a problem byl ciagle daleki od
rozwia7.ania. Teoria Ptolemeusza, z tymi wszystkimi
poprawkami, byla ogólnie obowiazujaca(= urzedowa?) do
czasu, gdy

Kopernik przedstawil swoja - Slonce w srodku, a Ziemia
i inne planety krazace po orbitach kolowych. Teoria ta wywolala
wiele dobrze znanych "sporów", ale poniewaz lepiej odpowiadala

obserwacjom (jedynym kryterium prawdy naukowej jest jej
zgodnosc z praktyka) zostala w koncu ogólnie zaakceptowana.



Fermat, Pascal, Huygens, Barrow, Wallls i inni poszli droga
wskazana przez Cavalieriego i wszystkie kwadratury sprowadzili
do obliczania pól pod wykresami. Równoczesnie wyznaczali
styczne do wielu krzywych. W obu tych problemach poslugiwali
sie j~dnak metodami nie mieszczacymi w obrebie ani algebry, ani
geometrii. Mówiopo np. onieskonczonych sumach nieskonczenie
malych wielkosci.Poniewaz w ówczesnej matematyce
obowiazywaly rygory scislosci odziedziczone po greckich

'geometrach, uzyskiwane wyniki nie byly na ogól publikowane,
a tylko rozpowszechniane wsród "ekspertów" droga
korespondencji i osobistych kontaków. Choc asekurowano sie
czesto dopisujac uwage, ze"Iatwo mozna by przedstawic dlugi
dowód w stylu Archimedesa, ule po co?".Nawet Newton
w Principiach maskowal to, co dzis nazwalibysmy przejsciem
granicznym w swoich odkryciach (na prawo patrz)
sformulowaniami w jezyku klasycznej geometrii euklidesowej.

Rozwiazanie problemu polegalo na zauwazeniu dualnosci
pomiedzy problemem stycznych, a problemem pól.
Dokonane zostalo to niezaleznie przez Leibniza i Newtona,

. którzy udowodnili tzw. Podstawowe Twierdzenie Analizy. Niech
d

- [(t) oznacza tangens nachylenia stycznej do wykresu
dt

b

funkcji[(t), a ~f(x) dx oznacza pole lezace pomiedzy
a

wykresem funkcjif(x), dlax E <a, b> i osia x-ów. Wtedy

d t

- l' f(x) dx = f(t).dt J
a

Innymi slowy pochodna przyrostu pola równa sie wartosci
funkcji. Celowo opuscilismy tu zalozenia twierdzenia. Dla
Newtona krzywe byly trajektoriami ruchu i pochodna byla
predkoscia chwilowa, a kazdy przeciez ruch ma swoja predkosc.
Z kolei dla Leibniza krzywe skladaly sie z "nieskonczenie wielu
nieskonczenie malych odcinków" i styczna byla prosta
zawierajaca taki odcinek. Nietrudno zauwazyc, ze Podstawowe
Twierdzenie Analizy problem liczenia pól sprowadza do

rozwinieci~ teorii obliczania pochodnych i do teorii operacji
odwrotnej - calkowania. To i kwestia wypracowania
wlasciwych zalozen metodologicznych zostalo zostawione
nastepnym pokoleniom.

Nie bez znaczenia byl przy tym fakt powrotu do niezwyklej
prostoty. I znowu zaczeto prowadzic obserwacje nieba, by zbadac
zgodnosc nowej teorii z praktyka. Jednym z takich
astronomów byl

Tycho de Brahe. Przez wiele lat prowadzil on obserwacje nieba,
naj dokladniejsze, jakie dokonano kiedykolwiek bez uzycia
teleskopu (to jeszcze 'nie te czasy). Wynik byl jednoznaczny -
cos sie znowu nie zgadza! Nastepnym wielkim osiagnieciem,
juz nie naukowym, Tycho de Brahe bylo znalezienie wlasciwego
czlowieka, któremu przekazal pod koniec zycia wyniki swojej
pracy - najprawdopodobniej jedynego, który mógl je
wlasciwie spozytkowac. Taki czlowiek jak

Kepler zdarza sie niezwykle rzadko. Po dwudziestu dwu latach

nieludzkich obliczen Kepler sformulowal, na podstawie
wyników obserwacji Tycho de Brahe, trzy prawa rzadzace
ruchem planet - tzw. prawa KepIera. Na astronomów padl
strach. Obserwacje wykazaly, ze do pieknej i przejrzystej teorii
Kopernika trzeba znowu wprowadzic poprawki. Czyzby
historia sie powtarzala i po wykonaniu jeszcze dokladniejszych
obserwacji trzeba bedzie wprowadzic poprawki do poprawek
i tak dalej, az znowu dostaniemy niestrawne monstrum? W tym
momencie wkracza na scene

Newton, który kontynuujac badania zapoczatkowane przez
Galileusza sformulowal podstawowe prawa mechaniki, tzw. prawa
Newtona. Dla wspólczesnych nie bardzo to bylo zwiazane
z obrotami planet, któz mógl bowiem wtedy przypuszczac, ze
gwiazdy, Slonce i planety, a wiec byty niebianskie, maja budowe
materialna podlegajaca prawom mechaniki jak zwykle kamienie -
niemozliwe! A jednak to bylo brakujace ogniwo pozwalajace na

rozwiazanie problemu. Newton (w wieku 22-23 lat) ze swojego
drugiego prawa i praw KepIera, poslugujac. sie aparatem
rachunkowym stworzonym przez siebie (na lewo patrz)
wywnioskowal prawo powszechnego ciazenia

Nastepnie wykazal, jak przystalo na nowoczesnego naukowca,
ze prawa mechaniki sa ogólniejsze niz prawa KepIera, tzn.
ze prawa KepIera wynikaja z praw mechaniki. Wniosek:
Ruchem cial niebieskich rzadza te same "zwyczajne" prawa
fizyczne co ruchem obiektów ziemskich. Koniec, kropka.
Ostateczne rozwiazanie problemu.

l co Z tego mamy, czyli zwazmy spoleczne skutki
Hipoteza, ze otaczajacy nas swiat funkcjonuje wedlug obiektywnych, niezaleznych od nas praw i to praw poznawalnych, byla jedna
z wielu mozliwych wówczas do przyjecia koncepcji filozoficznych. Natomiast jej ogólne przyjecie, spowodowane spektakularnym sukCesem·
(patrz wyzej), bylo warunkiem koniecznym rozpoczecia na szersza skale badan naukowych, gdyz jezeli swiat funkcjonuje wedlug
niezaleznych i poznawalnych praw, to nie mozna tych praw nie badac.

RACJONALIZM,
CZYLI POTEGA ROZUMU

Kartezjusz powiedzial "Mysle, wiec
jestem", ale pod slowemmysle rozumial:
moge poznac swiat, poznac wszystko
co istnieje. J takie wlasnie zadanie

stawial sonie i innym. W sytuacji, gdy
owo poznanie okazalo sie nie tylko
teoretycznie wykonalne, ale i (w obrebie
postaw10nych problemów) wykonane,
uznano, ze rozum ludzki jest
równorzedny do swiata w tym sensie,
iz moze nam swiat w pelni objasnic.
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DETERMINIZM - A WIEC
CZLOWIEK WOLNY, CZY NIE

Ujecie ilosciowe zaleznosci miedzy
dzialaniem wywolujacym zmiany ruchu
(sila wg Newtona), a ujetym globalnie
ruchem (trajektoria) wydalo sie byc
modelowe dla calej struktury
Wszechswiata. Prawa Newtona: brak

oddzialywan = stabilnosc,
proporcjonalnosc oddzialywan dQ
efektów, wreszcie przeciwdzialanie
równe dzialaniu, stosowano do wszelkich
(nie tylko mechanicznych) aspektów
rzeczywistosci.

INZYNIEROWIE - MYSLENIE
CZY NATCHNIENIE

Badania XVII wieku, jak kazde inne,
musialy byc dotowane. I choc w

odniesieniu do luminarzy nauki tego
stulecia odpowiedz na pytanie "kto
im placil" bylaby (jak to zwykle
z luminarzami) bardzo zlozona, to
jednak w przewazajacej czesci
przypadków licznych wówczas badaczy
(z tej wielkiej liczby mogli dopiero
wyrosnac naprawde wielcy) odpowiedz
na pytanie o finansowa strone



Jest to oczywiste uogólnienie. Ale,
gdy na kolejno "branych na warsztat"
polach ów rozum zdawal egzamin,
racjonalizm - doktryna zakladajaca
rozumowa mozliwosc wyjasnienia
wszystkiego na co zwrócilismy uwage ~
stal sie na cwierc tysiaclecia dominujacy.

I tak Cavendish mógl z calym spokojem
sprawdzac doswiadczalnie, ze wszelkie
ciala (nie tylko niebieskie) przyciagaja
sie nawzaicm. pewny, ze rozumowo
uzyskanc;'rawo nie zawiedzie. I w koncu

(rok 1798. za pomoca wagi skrecen)
ustalil stala grawitacji. Dlatego tez
miazdzaca krytyka newtonowskich

Principiów przez .Berkeleya i lansowany
przez niego agnostycyzm (doktryna
zakladajaca niepoznawalnosc swiata)
mogly byc calkowicie zlekcewazone.

Ho równoczesnie racjonalistycznie
porzadkowano kolejne zakresy
rzeczywistosci: chemie od Boyle'a
przez Daltona do ukladu okresowego
Mendelejewa, ekonomie od Smitha
do Kapitalu, biologie przez teorie
ewolucji az po ustalenie struktury
dziedziczenia itd., itp.

Racjonalizm gleboko wryl sie
w swiadomosc spoleczna.
Przeciez mówiac "nalezy znalezc
racjonalne wyjscie" pod slowem
racjonalne rozumiemy najlepsze,

wlasciwe. Z drugiej strony stwierdzajac,
ze ktos "postepuje irraj::jonalnie",
wyrazamy ocene negatywna.

I formulowano dalsze:

do za<;:howania pedu dolaczono
zachowanie energii, masy itp. Slowem
wprowadzono "modo mechanico"

(na sposób mechaniki) newtonowska
strukture wszedzie, nawet do teorii
spolecznych.

Doskonalenie warsztatu opisowego,
w tym -przypadku glównie teorii równan
rózniczkowych, stalo sie zagadnieniem
pierwszoplanowym. Po 150 latach
uzyskano tez spodziewany wynik -
twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci
rozwiazania równania rózniczkowego.

/ W mechanice oznacza to, iz znajac
stan chwilowy takiego ukladu, znamy tym
samym jego ewolucje w czasie.
Uogólniajac jak wyzej, uzyskamy
poglad, w mysl którego aktualny (badz
inny chwilowy) stan swiata w pelni
wyznacza cala jego przeszla, jak i
przyszla historie - determinizm.
I choc swiadomosciowo przykry
(bo gdzie wolna wola), okazal sie
determinizm praktycznie powszechnie
przyjeta doktryna.
Sile deterministycznego obrazu swiata
uksztaltowanego w wyniku

niezaprzeczalnych sukcesów uczonyctl
XVIl wieku najlepiej moze obrazuje fakt,
iz odejscie od niego zaczelo byc
rozwazane dopiero, gdy mechanika

sama znalazla dla niego alternatywe -
teorie kwantowa.
Choc chyba, jak dotad, odejscie od
determinizmu w nauce czlowieka nie

uwolnilo. Czesto czuje sie jeszcze "modo
mechanico" chwycony w tryby
mechanizmów spolecznych, jednoznacznie
ukierunkowany prawami epoki itd.

zagadnienia jest znana: glównie wojsko
(wiekszosc byla oficerami lacznie
wówczas zorganizowanej artylerii
i saperów), oraz wladze miejskie
(te chcialy dobrze chodzacych zegarów
na ratuszach). I niezaleznie od

rzetelnosci poszczególnych

zleceniobiorców, nalezy stwierdzic, iz
owi inzynierowie (uzywajac dzisiejszej
nazwy) uczciwie otrzymane pieniadze
zarobili. Dokonali bowiem tego, ze od
XVII wieku w pracy technika bylo juz
nie tylko szalenstwo, ale i metoda.
Uzyskana wlasnie wówczas moznosc
precyzyjnego opisu zjawisk

mechanicznych, moznosc przewidzenia
jak nie zbudowane jeszcze urzadzenie
zachowa sie, czy i jak bedzie dzialalo,
pozwolilo uczynic z dzialalnosci
technicznej nie tylko dzialalnosc

ingenieuse(fr.: pomyslowa, dowcipnie
pomyslana), lecz takze zawód (slowo
genie oznacza po francusku talent,
geniusza i oficera saperów).
W ten sposób sztuka inzynierska

przeksztalcila sie w nauke inzynierska.
Róznica zasadnicza - talent zdarza sie"
stosunkowo rzadko, natomiast wiedzy
moze sie wyuczyc praktycznie prawie
kazdy. Nauka inzynierska daje sie wiec
upowszechnic. Tak wiec w konsekwencji
XVII-wiecznego przewrotu w nauce

uzyskalismy szybkoEcole Polytechnique
i wyksztalconych ingenieurs i niebawem'
lic;me politechniki, w których nauki
techniczne sa pobierane przez liczne
rzesze przyszlych inzynierów. Zas
konsekwencje ich dzialalnosci kazdy
moze zobaczyc wokól siebie.

Dzis jestesmy juz madrzejsi od naszych XVII-wiecznych kolegów o cala ich madrosc i swiadomosc tego, co sie w miedzyczasie
dokonalo. I mozemy nawet na teay inne konsekwencje ich osiagniec wybrzyQzac. Jedno jest jednak pewne: od czasów
aleksandryjskich (IV w.p.n.e.) nic dokonal sie w nauce zaden porównywalny przewrót, nie zrobiono nigdy porównywalnego do
XVII-wiecznego skoku naprzód.

A co do wybrzydzania. Ci, którym sie uda' naprilwde czegos dokonac wyznaczaja kierunek rozwoju swiata. l to jest dobrze. Tak wyglada
prawdziwa spoleczna zaplata za ich trud. I wplywem na dalszy bieg historii mierzy sie ich dokonania.

Slon a ... , czyli my,tu, dzis

Historia naszego narodu (tradycja
romantyzmu i wielkich zrywów
powstanczych) spowodowala, ze nasza

narodowa kultura jest przedziwna
mieszanka racjonalizmu i irracjonalizmu.
To Wieszcz napisal:Czucie i wiara.

silniej mówia do mnie niz medrca
szkielko i okó, a w okresach prób
"wybicia sie na niepodleglosc" dzialanie
pod wplywem uczucia, odruchu serca
liczylo sie bardziej niz dzialanie pod
wplywem glebokich racji rozumowych.
Odziedziczylismy to wszystko razem
z kultura i dlatego nie zawsze
zachowujemy sie racjonalnie.
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Na pytanie, czy decyzje swoje
podejmujesz na zasadzie wolnego
wyboru, czy tez okolicznosci zewnetrzne
decyduja za Cienie, bedziesz musial,
Czytelniku, odpowiedziec sobie sam.

Natomiast, jezeli chodzi o inzynierów,
zauwaz, ze w krajach o najwyzszym
rozwoju cywilizacji przemyslowej
inzynierowie ciesza sie duzym
szacunkiem (np. w USA prestiz spoleczny
dobrego inzyniera jest znacznie wyzszy
niZ'dobrego literata). Tak im sie placi
za to, co zrobili dla materialnej strony
zycia. U nas zas tradycyjnie bardziej
sie liczy Slowo niz Cialo - Poeta niz

Inzynier. Moze wlasnie dlatego w naszej
kulturze mamy tak wielu wybitnych
poetów, a tak malo wybitnych
inzynierów.


