kierowania szkolnictwem i przemystem
oraz powierzanie tej funkcji matematykowi
utrzymalo si¢ we Francji az do wojny
francusko-pruskiej.

Dostrzezenie duzego udzialu matematyki
w szkolnictwie wojskowym i technicznym
i powiazanie tego z sukcesami armii

stalo sie obowiazujaca doktryna.
Wszystkie zwycieskie paistwa, a wiec tak
Anglia, jak nasi trzej rozbiorcy: Rosja,
Prusy i Austria, uczynily z nauczania
matematyki sprawe strategiczna i to

z tej racji nauczyciel matematyki stal sig
najwazniejszy w szkole, a postawiona przez
niego dwdjka zapora nie do przebycia.
Prawie az po dzien dzisiejszy. Powrdce do
tego nastepnym razem.

Teraz jeszcze o determinizmie i losowodci
— doktrynie $wiatopogladowe]j praktycznie
wszystkich dziewigtnastowiecznych
uzytkownikéw matematyki. Najwickszym
bodaj wydarzeniem wydawniczym
przetomu XVIIT i XIX wieku byla
Mechanika nieba Pierre’a Simona Laplace’a
— ogromne pieciotomowe dzieto nie

tylko o niebie, ale przede wszystkim

o nowoczesnych metodach analizy
matematycznej. Sam Laplace nie budzil
sympatii — potrafil zmieniaé swoja
przynaleznoéé polityczna z niewiarygodna
szybkoécia. Jednak wlasnie wypowiedzi
tego, pogardzanego za brak kregostupa
ideowego, uczonego wyznaczyly horyzonty
Swiatopogladowe ludzi nauki i techniki.
Laplace glosil, ze gdyby mie¢ dostatecznie
wiele danych o aktualnym stanie Swiata

i gdyby méc dostatecznie szybko obliczaé,
to mozna by si¢ dowiedzieé wszystkiego
tak o przeszlosci, jak i przyszlosci

(choé¢ dzi$ jest tak jedynie w astronomii

— dodawal). Taki poglad nazywa si¢
determinizmem. Nie jest on calodciowo

do obrony, bo przeciez trudno sobie
wyobrazié, jakby to bylo, gdybym wezoraj
obliczyl sobie, co powiem Paistwu za
minute — dlaczego nie mégibym (na zloéé)
powiedzieé czego$ innego? Determinizm
nie daje sie pogodzié¢ z Zadna koncepcja
etyczna czy religijna. A jednak jego
podstawowa zaleta — oddzielenie pracy
uczonego od wszelkich koniunkturalnych
wplywéw (i to mowil Laplace!) byla

tak necaca, ze prakiycznie wszyscy

uczeni przyrodnicy ubieglego stulecia
glosili determinizm jako swoja ideologie,
jako sztandar niezaleznosdci nauki.
Determinizm uzupelniany byl rachunkiem
prawdopodobiefistwa — to znéw

7 dziela Laplace’a Rachunkowa teoria
prawdopodobierstwa. Prawdopodobienstwo
‘ma stanowié protez¢ wiedzy pewnej

Przypadkowa prawidlowosc¢
czy prawo przyrody?
Tomasz KWAST

Od tzw. nauk Scistych oczekuje sie na ogdl, ze w kazdej

sytuacji dostarcza sposobu na przewidzenie (obliczenie) wyniku
doswiadczenia czy zjawiska, a jezeli jest to niewykonalne dzis,

to zapewne wkrétce kto$ taki sposéb wynajdzie. Otéz niekoniecznie!
Sa mianowicie zjawiska i doswiadczenia, ktérych wyniki sa
zasadniczo nieprzewidywalne. Nie nalezy do nich tradycyjny rzut
moneta, gdyby bowiem znac¢ doktadnie sily dzialajace na nia

w czasie rzutu, opor powietrza itd., to mozna by przewidzieé,

co wypadnie; tu wynik jest nie do przewidzenia z powodu braku
pelnej informacji o zjawisku. Prawde mowiac, nawet gdyby

taka informacja istniala, to nie wiadomo by bylo, co z nia

zrobié. Sa jednak takie zjawiska, o ktorych wiadomo, ze nigdy
przewidywalne nie beda, np. w ktérym momencie rozpadnie

sie konkretny atom w promieniotwérezej probee. O rozpadzie
promieniotworczym prawa przyrody moéwia, ze jezeli nietrwalych
atoméw jest duzo, to w okreslonym czasie rozpadnie sie ich polowa,
nie wiadomo natomiast — ktére. I nigdy tego nie bedzie wiadomo!
Prawa przyrody przewiduja tu wynik tylko statystyczny. Na tym
przykladzie widaé, ze nie kazda przypadkowost oznacza brak prawa
przyrody.

Jest tez odwrotnie: nie kazda prawidlowos¢ jest od razu prawem
przyrody. Znamy bez liku rozmaitych wzoréw empirycznych,

a chyba jednym z najstynniejszych jest regula Titiusa-Bodego
(orzeka ona, ze promienie orbit kolejnych planet opisuje wzor
rm=0,44+0,3-2""1, gdzie n = —0,1,2,3,...). Jej sukcesy byly
swego czasu zdumiewajace: znaleziono planetoidy w miejscu, gdzie
brakowalo planety, pomogla w odkryciu Neptuna, choé potem
okazalo sie, ze akurat Neptun do niej nie pasuje. Podobne potegowe
wzory mozna zreszta znalezé dla promieni orbit satelitow Jowisza
czy Saturna. Choé zgodnosé takiej ,teorii” z obserwacjami jest
zastanawiajaca, nie zmienia to faktu, ze reguta Titiusa-Bodego
jest tylko zalezno$cia empiryczna, a nie prawem przyrody jak

np. ktorekolwiek z praw Keplera.

No to jak odrdznié¢ prawo przyrody od zaleznosci empirycznej?
Pytanie nie jest banalne, bo przeciez np. Balmer swoje wzory

na dhugosei fal linii wodorowych znalazl metoda préb 1 bleddw,

a z czasem okazalo sie, ze istotnie tak ma by¢ i ze wynika to

z glebszych przyczyn, z praw bardziej fundamentalnych. Tak samo
byto w przypadku Keplera: on doszedl do swoich praw szukajac
harmonii w Ukladzie Stonecznym, przy czym, jak wiemy, robil

to w sposéb wreez daleki od naukowego. I tak samo dopiero

pozniej okazalo sie, ze réwniez one wynikaja écisle z prawa

bardziej podstawowego, mianowicie z prawa grawitacji. Mozna

wiec zaryzykowac twierdzenie, ze nowa prawidiowosé jest prawem
przyrody, jezeli wynika z innych, bardziej ogdlnych praw przyrody.
Tylko ze z pewnoscia nie znamy wszystkich fundamentalnych

praw przyrody, nie wiemy, jak je znajdywad, ile ich jeszcze mamy
odkryé. Podejrzewam, ze gdyby to bylo wiadome, mozna by badanie
przyrody powierzy¢ automatom. Tymczasem nie zanosi si¢ na to

i to weale nie dlatego, ze czlowiek nie chee okazac sie zbednym. Jest
bowiem gorzej: odkrycie nowego prawa fundamentalnego jest na ogél
okupione obaleniem prawa uwazanego dotychczas za fundamentalne,
a tego nie pojmie zadna maszyna.



