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Albert Einstein (1879—1955), Najslynniejszy
lizyk wszystkich czasow. Odkryl, 28 E = mc?
i Ze przeatrzen jest zakrzywionao.

Fryderyk Engels (1829—1895). Znany
z poriretdw pierwszomajowych [ilozof.
Prayiaciel i wspolpracownik Marksa.

Antonin Iwanowski (?— 7). Nie mz g0
w encyklopedii. Nic o nim nie wiem.
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Prof. dr Iwo BIALYN]CK]—BIRULA,_czionek korespondent PAN

O zwiazku matematyki z fizvka mozna nieskoriczenie... Zagadnienie to bylo od stuleci
przedmiotem dociekan wybitnvch matematykow, fizykow i filozofow. Teksty napisane na ten
temat wypelnilyby kilka grubtvch toméw. Wydaje sie, ze wszystko na ten temat zostalo juz
powiedziane i napisane, co wcale nie oznacza, Ze panuje w tej dziedzinie pelna zgodno$é
pogladow. Bg, wrgez przeciwnie, mozna znalez¢ poglady krancowo rézne: od twierdzenia, ze
czysta matematyka, nie oparta na rzeczywistosci, wrecz nie ma sensu (Engels), do twierdzenia, ze
éwiat rzeczywisty jest jedynie odbiciem $wiata bytow matematycznych (Kepler). Przekorny
Czytelnik moze uznac zresztg, ze obie te tezy sq wilasciwie rownowazne. )

Moim zdaniem zagadnienie zwiazku fizyki z matematyka ma charakter filozoficzny i nie mozna
go, w zwigzku z tym, rozstrzygnac ani na gruncie matematyki, ani na gruncie fizyki i kazdy ma
pelne prawo do stworzenia wlasnego, odrebnego pogladu na to zagadnienie. Aby ulatwi¢
Czytelnikowi to zadanie, podam tutaj wybor wypowiedzi uczonych na ten temat, ograniczajgc do
minimum-swoj komentarz.

Zaczng od oczywistego dosy¢ stwierdzenia, iz na to, by rozwazac zagadnienie zwigzku matematyki
i fizyki, trzeba najpierw mozliwie precyzyjnie okreslié, co to jest matematyka i co to jest fizyka.
Czasami juz w samych tych definicjach tkwi istotna informacja na temat owego zwigzku. 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, ktérych pojecia oparte sq na
pomiarach i kiore to pojecia oraz twierdzenia dajq sie sformulowad matematycznie. Zgodnie z tym,
zakres fizyki jest zdefiniowany jako ta cze$é naszej pelnej wiedzy, ktéra jest moiliwa do wyrazania

- W matematycznej postaci.

Takie okreélenie fizyki wyznacza, w znacznej mierze, zwiazek matematyki z fizyka, pod
warunkiem, oczywiscie, ze wiemy juz skadinad, co to jest matematyka. Na ten temat tez wystepuja
roznice zdan. Skrajny poglad glosit wspomniany wyzej Fryderyk Engels, ktory uwazal, ze
matematyka traci caly sens, gdy odrywa sig od fizycznej rzeczywistosci. W Dialektyce Przyrody
tak, na przyklad, pisat on o matematyce i o ... matematykach:

Gdy jednak matematycy zamykajg sie w swej niedostepnej twierdzy abstrakeji, w tak zwanej
matematyce czystej, zapominajq o tych wszystkich analogiack (chodzi tu o analogie z fizykg,
przyp. méj); nieskoriczonosé staje sie czyms zgola tajemniczym, a sposéb, w iaki si¢ nig aperuje

w analizie, wydaje sie czyms$ zupelnie niepojetym, sprzecznym z wszelkim do$wiadczeniem

i sensem...

Nieskotniczonosé matematyczna zostata zapozyczona z rzeczywistoSci chociaz nieswiadomie —

i dlatego moze byé wytlumaczona tylko na podstawie rzeczywistoseci, a nie sama przez sig, nie przez
abstrakcje matematyczng. B

Engels nie neguje jednak znaczenia i wagi matematyki w badaniach przyrodniczych, a jedynie
gani tych, ktorzy zapominajq, e cala tak zwana matematyka czysta zajmuje si¢ abstrakcjami, Ze
wszystkie jef wielkoasci sq, $cisle biorge, wielkosciami wyimaginowanymi i Ze wszystkie abstrak cje
doprowadzone do skrajnosci zamieniajq sie w absurd Iub w swe przeciwienstwo,

Jeszeze bardziej skrajne stanowisko zajal Anfonin Iwanowski, ktérego poglady moglem poznaé
z wydanej w Warszawie w 1922 roku w niewielkim nakladzie ksiazki Podstawowe zagadnienia
Sfizyki w filozoficznym o$wietleniu. Pisal on tam migdzy innymi;

Kazdego badacza, zglebiajgcego nie jakies poszczegdine galezie fizyki, lecz pragnqeegzo ogarngé
ogolny zarys tej najwazniejszej z ludzkich umiejetnofci, uderza niepewnosé i chwiejnosé podstaw,
na ktdrych fizyka swéj olbrzymi gmach buduje, razi brak skoordynowania i uzgodnienia
poszezegdlnych skrzydel i przybudéwek owego gmachu, a juz wprost oszalamiajq sprzecznofci

w punktach wyjscia, z ktérych wywodzq swéj rodowdd poszczegdlne galezie fizyki. Pojedyncze —
niestety bardzo nieliczne — pawilony lub skrzydla sluzq ludzkosci | przynoszq poiytek, ale calosé
gmachu fizvki tylko zaslania widok i przeszkadza oku ogarnqé szersze horyzonty.

A pracownicy nauki z gorgerkowym pospiechem weiaz zﬁ-'oéq i znoszq potworne ilosei nowych
materjalow, weiqi cos burzq lub przebudowuja. ..

Zas czyniq to nie tylko bez planu, lecz nawet bez jakiejkolwiek ogdlnej dyrektywy, jukby klecenie
coraz to nowych, chaotyeznie nagromadzonyeh ubikacji, samo sobie mialo byé celem...

Procz glownego Zrodla zla, to jest procz braku skoordynowania punktow wyjScia fizyki,
dostrzegam grozZne bledy metodyezne, ktdre mszeza sie dotkliwie i nieraz piekne zawigzki
najglebszych idei riiwecza i wypaczajq.



Johannes Kepler (1571 —1630). Niemiecki
astronom. Odkrywea trzech praw ruchu
planst, Ostatnie lata swego Zycia spedzil w
Zaganiu juko nadworny astrolog ksiecia
Wallensteina.

Gustaw Hertz (1887 —1975). Niemiecki fizyk.
Laureat nagrody Nobla za odkrycie (wraz

z Franckiem) praw r iami
elektrondw z atomami.
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James Jeans (1877—1946), Angielski fizvk
iastrofizyk. Autor hipotezy kosmogonicznej
tloszgee], iz nasz uklad planetarmy powstat
w wyniku przejicia innej gwlazdy w poblizu
Stonica.

O gnozie z Princeton i innych ciekawych
rzeczach z filozolii fizyki moina przeczytad
w ksigzee Michala Tempozyka Fizyka a swiat
realny, PWN, Warszawa 1986,

Richard Feynman (ur. 1918). Amerykanski
fizyk-teoretyk. Laureat nogrody Nobla
(wspolnie ze Schwingerem | Tomonaga) za
sformulowanie wspolczesnej wersiji
elektrodynamiki kwantowej.

Eugene Wigner (ur. 1902). Amerykanski
Fizyk-teoretyk, urodzony w Budapeszcie.
Laureat nagrody Nobla za wyjasnienie wialu
wlisnodci atomdw 1 jgder 2u pomocea teorii
grup.

Filozofia jest to naduzywanie terminologii
wymyélonej wladnie w tym celu,

Czyvi hie jest pigkne twierdzenie o funkejach
analitycznyeh, kidre glosi, #e funkcia taka jest
juz jednoznacznic wyznaczona wszedzie, jezeli
tylko okreslimy jg w dowolnic malym
obszarze.

Najpierwszym i najpowszechniejszym bledem metodycznym w fizyce jest przedwczesne stosowanie
matematyki. Powodem tego bledu jest przecenianie (i to bardzo znacznel) samej wartosci
matematyki i niewlasciwy poglad na wywody matematyezne, jako na cos nie podlegajqcego
waipliwosei... !

Ze za$ nie tylko sama technika naszych Srodkéw matematyeznych ma olbrzymie braki i luki, lecz,
Ze — co gorsza — ubdstwo tych Sredkow stoi w raiqcym przeciwienstwie do bogaciwa zjawisk,
wige po zamknieciu takiej nowej mysli w nazbyt sztywnym pancerzu matematycznym, mys$l ta, czy
idea traci wszelkq gietkosé i Zywosé, staje sig nieruchawq, martwieje, rychlo schinie i wreszcie
zamiera przed wydaniem owocu, ktory moglby sie stad nasieniem jakiejs nowej, jeszcze
doskonalszej mysli lub i calej teorii...

Jakiez to szczescie dla ludzkosci, Ze nie wszystkie nauki stosujg matematyke!

W tym duchu napisana jest cata rozprawa Iwanowskiego. Ale jako odtrutke na takie kraricowe
poglady mozna z kolei przytoczyé stowa Johannesa Keplera:

Bog byl zbyt wielki, by pozostawaé bezczynnie: zaczal uprawiaé gre symboli, a $wiat staf sie
odbiciem tef gry. Podejrzewam, Ze cala przyroda wraz z pelnym wdzigku niebem wywodza sie
z geomelrii,

czy tez stowa Gustawa Hertza:

Nie moina oprzec sig wrazeniu, Ze te formuly matematyczne majg niezaleiny od nas byt

i inteligencje, ze sq madrzejsze niz my sami, nawet madrzejsze niz ich odkrywcy, i ze mozemy
wiywnioskowaé z nich wigcej niz peprzednio w nich zawarta.

Podobnie James Jeans pisal:

Cytuje sie Kroneckera, ktdry mial powiedziet, ze w arytmetyce Bog stworzyl liczhy calkowire,
a wszystko pozostale jest dziefem czlowieka. W tym samym duchu mozemy prawdopodobnie
Ppowiedzieé, ze w fizyce Bog stworzyl matematyke, za$ cala reszta jest dzielem czlowieka.

83 to poglady dokladnie przeciwstawne tym, ktore z taka swadg przedstawil w swoim
filozoficznym traktacie nasz rodak Iwanowski, ale cheiatbym zwroci¢ uwage na to, ze ogloszony
przez niego antymatematyczny poglad na fizyke weale nie jest calkowicie odosobniony. Podobny
poglad jest wspolezesnie gloszony przez uczonych wyznajacych filozofig tak zwanej nowej gnozy

z Princeton. Uczeni ci uwazaja, ze matematyczny opis charakieryzujgcy starg metode badawezq
powinien by¢ zastgpiony przez o wiele doskonalszg metode polegajaca na bezposrednim kontakcie
wewngtrznym ze Swiadomosciq Wszech$wiata, gdyz teorie typu matematycznego nie moga tego
kontaktu zapewnic.

Oczywiscie ogromna wigkszos¢ fizykéw wyznaje poglady umiarkowane, ktére moizna chyba
dobrze wyrazi¢ slowami Richarda Feynmana:

Jest rzecza w pelni oczywistaq, Ze rozumewania matematyczne, ktdre zostaly rozwiniete, majq wielkg
moe I uzytecznosé dla fizykéw. Z drugiej strony, czasami rozumowania fizykow sq uzyteczne dla
matematykdw.

Trzeba jednak przyznaé, ze tak skromne i wywazone sformulowanie pozostawia uczucie —
niedosytu. Czyzby bylo to rzeczywiscie wszystko, co na pewno mozna o zwiazku migdzy
matematyka i fizyka powiedzie¢? Czyzby nie tkwila w tym zagadnieniu zadna gigboka

tajemnica? Tajemnice taka wydoby! na $wiatlo dzienne i przeanalizowal Eugene Wigner

w fascynujacym artykule zatytulowanym O niepojetej efektywnosci matematyki w naukach
przyrodniczych. Juz sam tytut artykulu Wignera zawiera, moim zdaniem, bardzo trafne wskazanie
najciekawszego problemu, przed ktérym stoimy analizujgc zwiazki matematyki z fizyka. Artykut
zaczyna sig 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 si¢ badaniem zmian populacji. W odbitce swojego artykulu, ktorg pokazuje swojemu
dawnemu koledze, juz na poczatku pojawia sie rozkiad Gaussa. W trakcie wyjasnien, co
oznaczajg rézne symbole, kolega humanista zaczyna podejrzewaé, ze statystyk postanowil zakpic¢

z jego matematycznej ignorancji. Ujrzawszy w pewnym momencie mgliscie kojarzacy mu sig ze
szkota symbol pi pyta. No a te, co u ciebie oznacza? Nie pamictasz? — odpowiada statystyk. To
Jest przeciez stosunek obwodu kola do jego $rednicy. Teraz to juz wiem na pewno, Ze robisz ze
mnie balona — wola humanista. Co ma ludnos$¢ do obwodu!

No wiasnie! Co ma ludnosé do obwodu, co ma fizvka do matematyki.,

Zagadke tg czyni Wigner jeszeze bardziej bulwersujaca przez zwrocenie uwagi na nastepujgce
elementy’tworczosci matematykow. Parafrazujac uzyta kiedy$ zartobliwa definicje filozofii
Wigner okredla matematyke jako nauke o biegltym postugiwaniu sic pojeciami i regulami
wynalezionymi wlasnie do tego celu. Pojetia matematyczne — twierdzi Wigner — wprowadzane
s3 po to, by mo#na bylo o nich dowodzi¢ ciekawych twierdzen. Najlepszym przykiadem sa liczby
zespolone. Nic, co postrzegamy, nie sugeruje wprowadzenia takich obiektow, Gdyby spytaé
matematyka, po co wlasciwie zajmuje si¢ teoriy liczb zeéspolonych, wskazalby z oburzeniem na
wiele picknych twierdzei z tej dziedziny. A jednak obiekty te wprowadzone do matematyki
wylgcznie ze wzgledu na— jak pisze Wigner — ich przydatnosé do ciekawych przeksztaleen i ich
role w uderzajqcych, biyskotliwych rezumowaniach, okazaly sie konieczne do sformulowania praw

mechaniki kwantowej.
-



dwiema wielkoéciami, ktory kojarzy mu sig z czym$ znanym juz z matematyki, to wyciaga z tego
natychmiast wniosek, ze zwiazek ten jest dokltadnie tym, co opisuje matematyka.
Tlumaczenie to nie moze wyjasni¢ jednak, dlaczego powstala w ten sposob koncepcja przekracza
bardzo czgsto wszelkie narzucone poczatkowo granice stosowalnoscei i prowadzi do nowych,

|

3
Moina to probowac tlumaczy¢ brakiem wyobrani u fizykow, Gdy fizyk dostrzega zwigzek miedzy 4

zaskakujacych wnioskow przy opisie zjawisk, o ktorych nie $nito sig tworcom teorii. Doskonalym |
przykladem owego wychodzenia teorii fizveznej poza wszelkie poczatkowo pomyslane ramy jest
wspomniana juz mechanika kwantowa. Cele, jakie stawiali sobie jej tworcy, byly poczatkowo dosé :
ograniczone, a mimo to sformulowana przez nich teoria przekroczyla ich naj$mielsze oczekiwania.
Nie moze by¢ mowy o prymitywnym dopasowywaniu teorii do danych, gdy do$wiadczenia nie
zostaly jeszcze przeprowadzone i ich wyniki nie s znane przy formulowaniu teorii lub znane
jedynie w grubym przyblizeniu. Newton podal prawo powszechnego ciazenia dysponujgc danymi
doswiadczalnymi obarczonymi okeolo czteroprocentowym biedem. Poiniejsze obserwacje
potwierdzily jego teorig z dokladnoscia do dziesieciotysiecznej czesci procenta. Elektrodynamika
kwantowa, ktora wlasciwie zostala stworzona wylacznie na zasadzie analogii Z mechanikg
kwantowg, tam gdzie mozna ja w pelni wykorzystaé, daje zgodnoéé¢ z dodwiadczeniem z
dokiadnoscia do stutysiecznej czgsci procenta, Kilka prostych nieraz obserwacji zamienionych na
sformulowane matematycznie prawo fizyczne tworzy podstawe teorii, ktora dzieki stosowaniu
matematycznych metod wnioskowania udaje si¢ rozszerzad na ogromne obszary zjawisk. Dlaczego
tak jest? Nikt nie wie, ale mysle¢ o tym warto!

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

Redaguje dr Rafal SZTENCEL

M 487. W przestrzeni dane sa trzy wzajemnie prostopadle polproste, wychodzace z jednego
punktu. Udowodni¢, Ze dowolny trojkat ostrokatny mozna umiesci¢ tak, by kazdy jego
wierzcholek lezal na innej polprostej.

Rozwigzanie na str. 6

M 488. Niech S,.(t) = sint+sin2r+ ... +sinar, Udowodnié, ze dla kazdego ¢ ciag (Sa(1)) jest
ograniczony.
Rozwigzanie na str. 6

M 489. Wykazaé, ze $rednia warto$¢ minimum k-eleméntowego podzbioru zbioru {1, 2,..,n}
. n+l
kEL
Rozwiazanie na str. 6

Redaguje dr Rafal STARONSKI

F 232. Obwdd elektryczny skladajacy sie z cewki o indukeyjnodci L, kondensatora o pojemnosci C
i diody D (patrz rys. 1) jest podlaczany za pomoca klucza K przez czas T do baterii o SEM &,

a nastepnie odlaczany. Znalezé zaleznosé napigeia na kondensatorze od czasu po wylaczeniu
obwodu. Opér wewnetrzny baterii i opor omowy cewki mozna zaniedbac.

Rozwigzanie na str. 7 2

F 233. W obwodzie przedstawionym na rysunku 2 skiadajacym sie z dwoch baterii, diody,
kondensatora o pojemnosci C i cewki o indukcyjnosci L, SEM &, baterii pierwszej jest wigksza
niz SEM & drugiej. Nalezy okresli¢ ladunek, ktory przeplynie przez bateri¢ o SEM &, przy
zamykaniu klucza K. Opor wewnetrzny obu baterii mozna zaniedbaé. Kondensator do momentu
zamkniecia klucza byl nie naladowany.

Rozwigzanie na str. 14



