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Antonin Iwanowski (?-- '?). Nie ma go
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Pro! dr Iwo BIALYNICKI-BIRULA, czlonek korespondent PAN

o zwiazku matematyki z fizyka mozna nieskonczenie ... Zagadnienie to bylo od stuleci

przedmiotem dociekan wybitnych matematyków, fizyków i filozofów. Teksty napisane na ten
temat wypelnilyby kilka grul:1ych tomów. Wydaje sie, ze wszystko na ten temat zostalo juz

powiedziane i napisane, co wcale nie oznacza, ze panuje w tej dziedzinie pelna zgodnosc
pogladów. Ba, wrecz przeciwnie, mozna znalezc poglady krancowo rózne: od twierdzenia, ze

czysta matematyka, nie oparta na rzeczywistosci, wrecz nie ma sensu (Engels), do twierdzenia, ze
swiat rzeczywisty jest jedynie odbiciem swiata bytów matematycznych (KepIer). Przekorny
Czytelnik moze uznac zreszta, ze obie te tezy sa wlasciwie równowazne.

Moim zdaniem zagadnienie zwiazku fizyki z matematyka ma charakter filozoficzny i nie mozna

go, w zwiazku z tym, rozstrzygnac ani na gruncie matematyki, ani na gruncie fizyki i kazdy ma

pelne p~awo do stworzenia wlasnego, odrebnego pogladu na to zagadnienie. Aby ulatwic
Czytelnikowi to zadanie, podam tutaj wybór wypowiedzi uczonych na ten temat, ograniczajac do
minimum.swój komentarz.

Zaczne od oczywistego dosyc stwierdzenia, iz na to, by rozwazac zagadnienie zwiazku matematyki

i fizyki, trzeba najpierw mozliwie precyzyjnie. okreslic, co to jest matematyka i co to jest fizyka.
Czasami juz w samych tych definicjach tkwi istotna informacja na temat owego zwiazku. I tak na
przyklad Albert Einstein tak zdefiniowal fizyke w swoim artykule o podstawach fizyki
teoretycznej:

To, co nazywamy fizyka, stanowi te grupe nauk przyrodniczych, których pojecia oparte sa na

pomiarach i które to pojecia oraz twierdzenia daja sie sformulowac matematycznie. Zgodnie z tym,
zakres fizyki jest zdefiniowany jako ta czesc naszej pelnej wiedzy, która jest mozliwa do wyrazania

. w matematycznej postaci.

Takie okreslenie fizyki wyznacza, w znacznej mierze, zwiazek matematykiz fizyka, pod
warunkiem, oczywiscie, ze wiemy juz skadinad, co to jest matematyka. Na ten temat tez wystepuja
róznice zdan. Skrajny poglad glosil wspomniany wyzej Fryderyk Engels, który uwazal, ze
matematyka traci caly sens, gdy odrywa sie od fizycznej rzeczywistosci. WDialektyce Przyrody

tak, na przyklad, pisal on o matematyce i o ... matematykach:
Gdy jednak matematycy zamykaja sie w swej niedostepnej twierdzy abstrakcji, w tak zwanej

matematyce czystej, zapominaja o tych wszystkich analogiach(chodzi tu o analogie z fizyka,
przyp. mój); nieskonczonosc staje sie czyms zgola tajemniczym, a sposób, w jaki sie nia operuje

w analizie, wydaje sie czyms zupelnie niepojetym, sprzecznym z wszelkim doswiadczeniem
i sensem ...

Nieskonczonosc matematyczna zostala zapozyczona z rzeczywistosci chociaz nieswiadomie -

i dlatego moze byc wytlumaczona tylko na podstawie rzeczywistosci, a nie sama przez sie, nie przez
abstrakcje matematyczna.

Engels nie neguje jednak znaczenia i wagi matematyki w badaniach przyrodniczych, a jedynie

gani tych, którzy zapominaja, ze cala tak zwa,na matematyka czysta zajmuje sie abstrakcjami, ze
wszystkie jej wielkosci sa, scisle biorac, wielkosciami wyimaginowanymii ze wszystkie ab~trakcje

doprowadzone do skrajnosci zamieniaja sie w absurd lub w swe przeciwienstwo.

Jeszcze' bardziej skrajne stanowisko zajal Antonin Iwanowski, którego poglady moglem poznac
z wydanej w Warszawie w 1922 roku w niewielkim nakladzie ksiazkiPodstawowe zagadnienia
fizyki wfilozoficznym oswietleniu.Pisal on tam miedzy innymi:
Kazdego badacza, zglebiajacego nie jakies poszczególne galezie fizyki, lecz pragnacego ogarnac
ogólny zarys tej najwazniejszej z ludzkich umiejetnosci, uderza niepewnosci chwiejnosc podstaw,

na których fizyka swój olbrzymi gmach buduje, razi brak skoordynowaniai uzgodnienia

poszczególnych skrzydeliprzybudówek owego gmachu, a juz wprost oszalamiaja sprzecznosci
w punktach wyjscia, z których wywodza swój rodowód poszczególne galezie fizyki. Pojedyncze-

niestety bardzo nieliczne- pawilony lub skrzydla sluza ludzkosciiprzynosza pozytek, ale calosc
gmachu fizyki tylko zaslania widokiprzeszkadza oku ogarnac szersze horyzonty.
A pracownicy naukiz goraczkowym pospiechem wciaz zwozai znosza potworne ilosci nowych

materjalów, wciaz cos burza lub przebudowuja ...
Zas czynia to nie tylko bez planu, lecz nawet bez jakiejkolwiek ogólnej dyrektywy, jakby klecenie

coraz to nowych, chaotycznie nagromadzonych ubikacji, samo sobie mialo byc celem ...

Prócz glównego zródla zla to jest próc7 braku skoordynowania punktów wyjscia fizyki,
dostrzegam grozne bledy metodyczne, które mszcza sie dotkliwiei nieraz piekne zawiazki

najglebszycn idei niweczai wypaczaja.
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fizyk-teoretyk. Laureat nagrody Nobla

(wspólnie ze Schwingerem i Tomonaga) za

sformulowanie wspólczesnej wersji

elektrodynamiki kwantowej.
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fizyk-teoretyk, urodzony w Budapeszcie.
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Filozofia jest to naduzywanie terminologii
wymyslonej wlasnie w tym celu.

Czyz nie jest piekne twierdzenie o funkcjach

analitycznych, które glosi, ze funkcja taka jest

juz jednoznacznie wyznaczona wszedzie, jezeli
tylko okreslimy ja w dowolnie malym
obs:.curze.

Najpierwszym i najpowszechniejszym bledem metodycznym w fizyce jest przedwczesne stosowanie

m(Jtematyki. Powodem tego bledu jest przecenianie(i to bardzo znaczne!) samej wartosci
matematyki i niewlasciwy poglad na wywody matematyczne, jako na cos nie podlegajacego
watpliwosci ...

Ze zas nie tylko sama technika naszych srodków matematycznych ma olbrzymie brakii luki, lecz,

ze - co gorsza- ubóstwo tych srodków stoi w razacym przeciwienstwie do bogactwa zjawisk,

wiec po zamknieciu takiej nowej mysli w nazbyt sztywnym pancerzu matematycznym, mysl ta, czy
idea traci wszelka gietkosci zywosc, staje sie nieruchawa, martwieje, rychlo schniei wreszcie

zamiera przed wydaniem owocu, który móglby sie stac nasieniem jakiejs nowej, jeszcze
doskonalszej mysli lubi calej teorii ...

Jakiez to szczescie dla ludzkosci, ze nie wszystkie nauki SlOSUjamatematyke!'

W tym duclWJlapisana jest cala rozprawa Iwanowskitigo. Ale jako odtrutke na takie krancowe
poglady mozna z kolei przytoczyc slowa Johannesa KepIera :
Bóg byl zbyt wielki, by pozostawac bezczynnie; zaczatuprawiac gre symboli, a swiat stal sie

odbiciem tej gry. Podejrzewam, ze cala przyroda wraz z pelnym wdzieku niebem wywodza sie
z geometrii,

czy tez slowa Gustawa Hertza:
Nie mozna oprzec sie wrazeniu, ze te formuly matematyczne Irwja niezalezny od nas byt
i inteligencje, ze sa madrzejsze niz my sami, nawet madrzejsze niz iel; odkrywcy,i z.e mozemy
wywnioskowac z nich wiecej niz poprzednio w nich zawarto.

Podobnie James Jeans pisal:
Cytuje sie Kroneckera, który mial powiedziec, ze w arytmetyce Bóg stworzyl liczby calkowite,

a wszystko pozostale jest dzielem czlowieka. W tym samym duchu mozemy prawdopodobnie
powiedziec, ze wfizyce Bóg stworzyl matematyke, zas cala reszta jest dzielem czlowieka.

Sa to poglady dokladnie przeciwstawne tym, które z taka swada przedstawil w swoim
filozoficznym traktacie nasz rodak Iwanowski, ale chcialbym zwrócic uwage na to, ze ogloszony
przez niego antymatematyczny poglad na fizyke wcale nie jest calkowicie odosobniony. Podobny

poglad jest wspólczesnie gloszony przez uczonych wyznajacych filozofie tak zwanej nowej gnozy
z Princeton. Uczeni ci uwazaja, ze matematyczny opis charakteryzujac.ystara metode badawcza

powinien byc zastapiony przez o wiele doskonalsza metode polegajaca na bezposrednim kontakcie
wewnetrznym 'zeswiadomoscia Wszechswiata,gdyz teorie typu matematycznego nie moga tego
kontaktu zapewnic.

Oczywiscie ogromna wiekszosc fizyków wyznaje poglady umiarkowane, które mozna chyba
dobrze wyrazic slowami Richarda Feynmana:
Jest rzecza w pelni oczywista, ze rozumowania matematyczne, które zostaly rozwiniete, maja wielka

moc i uzytecznosc dla fizyków.Z drugiej strony, czasami rozumowania fizyków sa uzyteczne dla
matematyków.

Trzeba jednak przyznac, ze tak skromne i wywazone sformulowanie pozostawia uczucie '-'
niedosytu. Czyzby bylo to rzeczywiscie wszystko, co na pewno mozna o zwiazku miedzy
matematyka i fizyka powiedziec? Czyzby nie tkwila w tym zagadnieniu zadna gleboka
tajemnica? Tajemnice taka wydobyl na swiatlo dzienne i przeanalizowal Eugene Wigner
w fascynujacym artykule zatytulowanym Oniepojetej efektywnosci matematyki w naukach
przyrodniczych. Juz sam tytul artykulu Wignera zawiera, moim zdaniem, bardzo trafne wskazanie

najciekawszego problemu, przed którym stoimy analizujac zwiazki matematyki z fizyka. Artykul
zaczyna sie od zabawnej, ale tez i doskonale ilustrujacej problem, anegdoty. Dwaj koledzy z lawy
szkolnej spotykaja sie po latach i rozmowa schodzi na ich prace. Jeden z nich zostal statystykiem
i zajmuje sie badaniem zmian populacji. W odbitce swojego artykulu, która pokazuje swojemu
dawnemu koledze, juz na poczatku pojawia sie rozklad Gaussa. W trakcie wyjasnien, co
oznaczaja rózne symbole, kolega humanista zaczyna podejrzewac, ze statystyk postanowil zakpic

z jego matematycznej ignorancji. Ujrzawszy w pewnym momencie mgliscie kojarzacy mu sie ze
szkola symbolpi pyta. No a to, co u ciebie oznacza? Nie pamietasz? - odpowiada statystyk. To
jest przeciez stosunek obwodu kola do jego srednicy. Teraz to juz wiem na pewno, ze robisz ze
mnle balona - wola humanista. Co ma ludnosc do obwodu!

No wlasnie! Co ma ludnosc do obwodu, co ma fizyka do matematyki.

Zagadke te czyni Wigner jeszcze bardziej bulwersujaca przez zwrócenie uwagi na nastepujace
elementy'twórczosci matematyków. Parafrazujac uzyta kiedys zartobliwa definicje filozofii
Wig ner okresla matematyke jako nauke o bieglym poslugiwaniu sie pojeciami i regulami
wynalezionymi wlasnie do tego celu. PojeCia matematyczne - twierdzi Wigncr - wprowadzane
sa po to, by mozna bylo o nich dowodzic ciekawych twierdzen. Najlepszym przykladem sa liczby
zespolone. Nic, co postrzegamy, nie sugeruje wprowadzenia t'akich obiektów. Gdyby spytac
matematyka, po co wlasciwie zajmuje sie teoria liczb zespolonych, wskazalby z oburzeniem na
wiele pieknych twierdzen z tej dziedziny. A jednak obiekty te wprowadzone do matematyki
wylacznie ze wzgledu na - jak pisze Wigner -ich przydatnosc do ciekawych przeksztalceni ich
role w uderzajacych, blyskotliwych rozumowaniach,okazaly sie konieczne do sformulowania praw
mechaniki kwantowej.



Rys. l

Mozna to próbowac tlumaczyc brakiem wyobrazni u fizyków. Gdy fizyk dostrzega zwiazek miedzy
dwiema wielkosciami, który kojarzy mu sie z czyms znanym juz z matematyki, to wyciaga z tego
natychmiast wniosek, ze z w i a z e k t e n j e s t d o kla d n i e t y m, co opisuje matematyka.
Tlumaczenie to nie moze wyjasnic jednak, dlaczego powstala w ten sposób koncepcja przekracza
bardzo czesto wszelkie narzucone poczatkowo granice stosowalnosci i prowadzi do nowych,
zaskakujacych wniosków przy opisie zjawisk, o których nie snilo sie twórcom teorii. Doskonalym
przykladem owego wychodzenia teorii fizycznej poza wszelkie poczatkowo pomyslane ramy jest
wspomniana juz mechanika kwantowa. Cele, jakie stawiali sobie jej twórcy, byly poczatkowo dosc
ograniczone, a mimo to sformulowana przez nich teoria przekroczyla ich naj smielsze oczekiwania.
Nie moze byc mowy o prymitywnym dopasowywaniu teorii do danych, gdy doswiadczenia nie
zostaly jeszcze przeprowadzone i ich wyniki nie' sa znane przy formulowaniu teorii lub znane
jedynie w grubym przyblizeniu. Newton podal prawo powszechnego ciazenia dysponujac danymi
doswiadczalnymi obarczonymi okolo czteroprocentowym bledem. Pozniejsze obserwacje
potwierdzily jego teorie z dokladnoscia do dziesieciotysiecznej czesci procenta. Elektrodynamika
kwantowa, która wlasciwie zostala stworzona wylacznie na zasadzie analogii z mechanika
kwantowa, tam gdzie mozna ja w pelni wykorzystac, daje zgodnosc z doswiadczeniem z
dokladnoscia do stutysiecznej czesci procenta. Kilka prostych nieraz obserwacji zamienionych na

sformulowane matematycznie prawo fizyczne tworzy podstawe teorii, która dzieki stosowaniu
matematycznych metod wnioskowania udaje sie rozszerzac na ogromne obszary zjawisk. DTaczego
tak jest? Nikt nie wie, ale myslec o tym warto!

Napisalem na poczatku, ze zwiazek fizyki i matematyki to zagadnienie z dziedziny filozofii
i staralem sie utrzymac ten artykulik w konwencji eseju filozoficznego, stad liczne przypisy.

Redaguje dr Rafal SZTENCEL

M 487. W przestrzeni dane sa trzy wzajemnie prostopadle pólproste, wychodzace z jednego
punktu. Udowodnic, ze dowolny trójkat ostrokatny mozna umiescic tak, by kazdy jego
wierzcholek lezal na innej pólprostej.
Rozwiazanie na str. 6

M 488. Niech Sn(t) = sint+sin2t+ ... +sinnt. Udowodnic, ze dla kazdegot ciag (Sn(t» jest
ograniczony ..
Rozwiazanie na str. 6

M 489. Wykazac, ze srednia wartosc minimum k-elementowego podzbioru zbioru {l,i, ...,n}
n+l

wynosi--.
k+l

RozwiaZanie na str. 6

Redaguje dr Rafal STARONSKJ

F 232. Obwód elektryczny skladajacy sie z cewki o indukcyjnosciL, kondensatora o pojemnosci C
i diody D (patrz rys. l) jest podlaczany za pomoca kluczaK przez czas7: do baterii o SEM (f,
a nastepnie odlaczany. Znalezc zaleznosc napiecia na kondensatorze od czasu po wylaczeniu
obwodu. Opór wewnetrzny baterii i opór omowy cewki mozna zaniedbac.
Rozwiazanie na str. 7

Rys. 2

F 233. W obwodzie przedstawionym na rysunku 2 skladajacym sie z dwóch baterii, diody,

kondensatora o pojemnosci C i cewki o indukcyjnosciL, SEM (f o baterii pie~wszej jest wieksza
niz SEM e drugiej. Nalezy okreslic ladunek, który przeplynie przez baterie o SEM(f o przy
zamykaniu kluczaK. Opór wewnetrzny obu baterii mozna zaniedbac. Kondensator do momentu
zamkniecia klucza byl nie naladowany.
Rozwiazanie na str. 14


