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Problem matematycznosci przyrody

Kwestia matematycznosci przyrody pojawia si¢ w kontekscie zagadnienia zagad-
kowej skutecznosci metod matematycznych stosowanych w naukach fizycznych. Jed-
no ze stanowisk wyjasniajacych efektywno$¢ matematyki (o proweniencji platon-
skiej) wyraza si¢ teza, iz przyroda jest matematyczna. 7

Zajmijmy si¢ krotko sprawami terminologicznymi, albowiem w tej materii panuje
pewien zamgt. Czg$¢ autoréw moéwi o matematycznosci przyrody inni uzywaja termi-
nu matematyzowalnosé', jeszcze inni stosuja wyrazenie matematyzacja przyrody.?
Sformutowania te czasami maja znaczy¢ to samo’, a czasami si¢ je rozréznia.' Pro-
ponuj¢ termin matematyzacja zachowaé dla okreslenia procesu przenikania metod
matematycznych do nauk zajmujacych si¢ bezposrednio jaka$ dziedzing rzeczywisto-
$ci: w takim kontek$cie mozna uzy¢ wyrazenia matematyzacja nauki. Matematyzo-
walnos¢ po przyjeciu tej konwencji oznaczalaby mozliwos¢ matematyzacji — z tym,
ze owa matematyzowalno$¢ nie moze dotyczy¢ sfery rzeczywistosci, lecz wiedzy
o niej. Stwierdzenie: dziedzina nauki jest matematyzowalna, proponuj¢ rozumieé
w ten sposob, ze istnieje szansa na znalezienie lub tez powstanie takich kategorii
matematycznych, ktére datoby si¢ wykorzysta¢ do modelowania specyficznych dla
danej dziedziny sytuacji problemowych, w przeciwienstwie do tych sfer wiedzy, ktore

' Por. T. Placek, O pojeciu matematyzowalnosci przyrody, [w:] Kwartalnik Filozoficzny 23
(1995), z. 2, s. 61-66.

2 Por. J. Turek, Filozoficzne implikacje matematyzacji przyrody, [w:] Matematycznosé przyro-
dy, red. M. Heller, J. Zycinski, A. Michalik, Krakéw 1992, OBI, s. 139-163.

? Por. A. Grobler, Kto wierzy w prad elektryczny?, [w:] Znak (5), 1993, s. 80.

* Por. J. Zycinski, Jak rozumie¢ matematycznosé przyrody, [w:] Matematycznosé przyrody,
red. M. Heller, J. Zycifiski, A. Michalik, Krakéw 1992, OBI, s. 41 (przypis 12).
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nie sa matematyzowalne, tzn. z zasady nie poddaja si¢ obrébce matematycznej takich,
jak np. etyka czy teologia.

W odniesieniu do przyrody rezerwujg¢ uzycie terminu matematyczna. Jednakze
chciatbym zauwazy¢, iz wyrazenia tego wobec przyrody uzywamy w sensie metafo-
rycznym. Zastandwmy si¢ bowiem, kiedy terminu tego uzywamy w spos6b nieprze-
no$ny. Twierdzenie moze byé matematyczne, gdy zdaje sprawg ze zwiazkéw migdzy
bytami matematycznymi. Teoria systematyzujaca te zwigzki moze by¢ nazwana ma-
tematyczng. Odnotujmy jednak, ze abstrakcyjna teoria jest matematyczna wtedy, gdy
(w przeciwienistwie do teorii fizycznej) programowo abstrahuje od Swiata realnego,
gdy odniesienia zewngtrzne sg dla niej nieistotne (przy speinianiu oczywiscie wielu
innych wymogéw, o ktérych tu nie wspominam). W tym kontekscie okreslenie przy-
rody mianem matematyczna, w dostownym znaczeniu, nositoby znamiona contra-
dicto in adiecto. Lecz jak powiedzialem stwierdzenie: przyroda jest matematyczna
jest metafora wyrazajaca w skrétowej formie catq game zagadnien i tez wiazacych sig
z mozliwoécia wyjasnienia efektywnego odnoszenia kategorii matematycznych do
rzeczywistosci.

Jesli przyjmiemy, ze przyroda jest matematyczna, wtedy fatwo o wyjasnienie
efektywnosci poznawczej matematyki. Otéz gdyby przyroda byla matematyczna
(cokolwiek to stwierdzenie miatoby oznaczad), to niezaleznie od wszelkich kompli-
kacji teoretycznych, matematyka bylaby kluczem do rzeczywistosci. Wtedy proces
przenikania matematyki do nauk przyrodniczych bytby uprawniony i usprawiedliwio-
ny. Wiadomo byloby jakie sg racje (logiczne, ontyczne i metodologiczne) pozwalaja-
ce uzyskiwaé pozytywne rezultaty badawcze w wyniku stosowania aparatu katego-
rialnego matematyki, innymi stowy — po co i dlaczego stosuje si¢ matematyke. Po
co? — aby pozna¢ $wiat przyrody; dlaczego? — gdyz ten §wiat w najglgbszej swej
istocie jest matematyczny. W $wietle tezy o matematycznosci przyrody proces prze-
nikania matematyki do nauk o przyrodzie zyskuje sens, a przydatnos¢ metod mate-
matycznych przy badaniu $wiata staje si¢ zrozumiata.

Do wspoélczesnych zwolennikéw tezy o matematycznosci przyrody mozna zali-
czy¢ Alfreda North Whiteheada®, Wernera Heinsenberga6 i Carla Fridricha von Weiz-
sikera’, Rogera Penrose’a’. Na gruncie polskim opcje t¢ reprezentuja i jej bronia,
migdzy innymi, Michat Heller i Jozef Zycinski. W pracach przywolanych filozofow
teza ta jest gloszona i omawiana explicite, pojawia si¢ réwniez implicite gdy podej-
mujg oni proby odpowiedzi na pytanie: dlaczego przyroda jest matematyczna? Pyta-
nie to oczywiscie nie musi literalnie tak brzmieé, chodzi o samo zagadnienie, ktére

5 Por. A. N. Whitehead, Process and Reality, New York 1969, Macmillan Publishing Co., Inc
s. 109-115.

¢ Por. np. W. Heisenberg, Czesé i calosé, przet. K. Napiorkowski, Warszawa 1987, PIW,
s. 296-308.

" Por. C. F. Weizsiker, Jednos¢ przyrody, red. K. Maurin, Warszawa 1978, PIW, s. 133-135
i 497-508).

8 R. Penrose, Nowy umysl cesarza, przet. P. Amsterdamski, Warszawa 1995, PWN.
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moze by¢ wyrazane w roznej formie. U wspotczesnego fizyka Johna D. Barrowa po-
jawia sie przykltadowo pytanie: dlaczego swiat jest matematyczny?’ Ian Stewart —
matematyk — w ksiazce po$wigconej powstaniu nowej dziedziny badan matematycz-
nych tzw. matematyki chaosu, tez¢ o matematycznosci przyrody ujal nastepujaco:
prawa przyrody sa matematyczne.'®

Matematyczno$é przyrody jest réznie interpretowana. Czasem jest rozumiana ja-
ko mozliwo$¢ matematycznego opisu przyrody. Przyktadowo Barrow uwaza, iz
nmatematyka ‘dziata’ jako opis §wiata i rzeczy, ktore w nim wystepuja. Okazuje sie,
ze znaczki, ktore stawiamy na kartkach papieru, informuja nas o podstawowej budo-
wie materii, ruchach gwiazd i planet, o funkcjonowaniu naszego umystu ..."."" Po-
dobnie wypowiada si¢ w innym miejscu ,,... matematyka moze funkcjonowaé jako
opis fizycznego $wiata”.'> Innym razem matematycznosé przyrody traktowana jest
jako skrétowy sposob méwienia o efektywnosci matematyki. Tak mozna zinterpreto-
waé stowa Joézefa Zycinskiego: ,,specyficzny sens matematycznoéci przyrody przeja-
wia si¢ wiec w tym, iz abstrakcyjnym formutom matematyki mozna przyporzadkowaé
modele niezamierzone w dziedzinie konkretnych proceséw ﬁzycznych”.l3 Zycinski za
najbardziej prawdopodobne wyjasnienie zjawiska efektywno$ci matematyki uznaje
tezg postulujaca matematycznos¢ przyrody. Wedlug niego jedynie ona pozwala unie-
sprzeczni¢ fakt istnienia efektywnosci matematyki bedac tym samym teza ontycznie
konieczna. ,Jedyna — stwierdza Zycinski — interpretacja ontologiczna, w ktorej
przy badaniu tej kwestii (efektywnosci matematyki — J.M.) unika si¢ interpretacyj-
nych luk prowadzacych do irracjonalizmu, jest teza o ontycznej pierwotnosci struktur
formalnych nad ich fizycznymi realizacjami... Gdyby te struktury nie istniaty i o przy-
rodzie nie mozna by powiedzieé, ze jest matematyczna, fizyka mogtaby istnie¢ jedy-
nie jako katalog przeprowadzonych obserwacji...”."*

Podobnie mocna wersj¢ rozumienia matematycznosei przyrody, w ktorej explicite
mowi si¢ 0 matematycznej strukturze $§wiata, znajdujemy u Michata Hellera. Napisat
on: ,,w ogromne;j liczbie doswiadczalnych sytuacji $wiat zachowuje si¢ dokladnie tak
jakby rzeczywiscie mial czysto matematyczna strukturg. Dzigki temu mamy prawo
powiedzie¢, ze modele matematyczne ujawniaja strukture $wiata.”'® Poglad taki jest
zaréwno realizmem ontologicznym (koncepcja gloszaca, iz $wiat posiada okreslona
budowe, niezaleznie od naszego don stosunku), jak tez realizmem epistemologicznym
(w mysl ktérego mozliwy jest poznawczy kontakt z rzeczywisto$cia za pomoca teorii

% 1. D. Barrow, , IT razy drzwi, przel. Katarzyna Lipszyc, Warszawa 1996, Prészyniski i S-ka, s. 17.

101, Stewart, Czy Bég gra w kosci, przel. M. Tempczyk, W. Komar, Warszawa 1994, PWN, s. 14.

'''J. D. Barrow, M razy drzwi... s. 16.

2], D. Barrow, Teorie Wszystkiego, przel. J. Czerniawski, T. Placek, Krakéw 1995, ,,Znak”,
5. 259.

13 3, Zycinski, Jak rozumie¢ matematycznosé przyrody? ... s. 28.

7. Zycinski, Teizm i filozofia analityczna t. 2, Krakéw 1988, ,,Znak” , s. 70,

' M. Heller, Jak istnieje metryka Lorentza?, [w:] Spér o uniwersalia a nauka wspélczesna, red.
M.Heller, W. Skoczny, J. Zycinski, Krakéw 1991,0BI, s. 31.
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opisujacych obiektywnie te struktury, przeto podlegajacych ocenie w kategoriach
prawdy lub faiszu).

Jak rozumiem Hellera, matematyczno$é immanentnie przystuguje przyrodzie.
A zatem tez¢ o matematycznosci przyrody nalezy rozumieé jako teze ontologiczna.
Ma ona wtedy silng metafizyczng interpretacj¢ — stwierdza, ze przyroda jest jakas,
postuluje okreslony stan ontyczny przyrody, wskazujac wlasno$¢ bycia matematycz-
na. Ta wlasno$¢ oznacza zar6wno strukturalng, jak i funkcjonalng adekwatnosé przy-
rody w stosunku do matematyki.

Filozofowie z reguty podkre$lajg aspekt strukturalny tezy o matematycznosci
przyrody. I tak, Jacek Dembek stwierdza wprost: ,,przyroda jest matematyczna po-
niewaz lezaca u jej podstaw struktura ma charakter matematyczny”.'® Podobnie wy-
powiada si¢ Heller: ,struktura Wszech§wiata jest podobna do tych struktur, studio-
waniem ktorych zajmuje si¢ matematyka. Podobienstwo jest tak zadziwiajace, ze nie-
ktérzy mysliciele sa sktonni traktowac je jako co$ w rodzaju identycznosci”.!”

Niemniej wazny a nawet wazniejszy jest — w moim przekonaniu — aspekt funk-
cjonalny. Matematycznos$é przyrody w tym aspekcie nalezy rozumieé tak, iz sposéb
rozwoju, przeksztalcen, dziatan obiektow i zjawisk przyrodniczych jest z grubsza po-
dobny do wewngtrznej ,logiki” przeksztalcen pewnych struktur matematycznych
przyjmowanych w charakterze modeli owych obiektéw czy zjawisk. Celem egzempli-
fikacji powyzszego okreslenia powolajmy si¢ na pomyst Alberta Einsteina, wykorzy-
stany przy budowie og6lnej teorii wzglednosci, ktéry polegal na interpretacji skiado-
wych wysoce abstrakcyjnego obiektu matematycznego — tensora metrycznego jako
parametréw pola grawitacyjnego. Ot6z ten zabieg Einsteina opierat si¢ na zalozeniu,
ze logika przeksztalcen rachunku tensorowego odpowiada jako$ logice zmian poten-
cjatéw pola grawitacyjnego.'

Teza o matematycznosci przyrody wyrazajaca si¢ zatozeniem strukturalnej i funk-
cjonalnej jednorodnosci ,,przyrody” i ,,matematyki” pozwala uwazaé te dziedziny za
izomorficzne, tzn. zachowujace zaréwno ,,strukture”, jak i ,,dziatania” przy przecho-
dzeniu od jednej do drugiej. Istnienie tego izomorfizmu pozwala na interpretacje sy-
tuacji fizycznych w strukturach matematycznych modelujacych pewne zjawiska czy
procesy fizyczne. Po interpretacji funkcjonalna ,,skladowa” tezy o matematycznosci
przyrody daje podstawg do tego, by — po wykonaniu operacji czysto matematycz-
nych nad obiektami matematycznymi — wyniki znéw interpretowaé¢ w materiale em-
pirycznym.

Gdy mamy juz ontologiczna wykltadnie tezy o matematycznosci przyrody, samo
stwierdzenie matematycznosci przyrody polega na ustalaniu czy struktury matematyki

' J. Dembek, Matematycznosé przyrody. Uwagi po konferencji, [w:] Zagadnienia filozoficzne
w nauce XII, Krakéw 1990, s. 54.

' M. Heller, Co to znaczy, ze przyroda jest matematyczna?,[w:] Matematycznosé przyrody, red.
M. Heller, J. Zycinski, A. Michalik, Krakéw 1992, OB], s. 10.

'8 por. M. Heller, Jak istnieje metryka Lorentza? ... s. 32.
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sq (rzeczywiscie) izomorficzne w stosunku do struktur Swiata? Gtéwny nasz problem
lezy w tym, jak zestawi¢ czyli poréwnaé ze soba te dwie tak odmienne sfery rzeczy-
wistosci. Jedno jest pewne: nie znamy struktur przyrody takimi jakie one sa napraw-
de, nie znamy wszystkich mozliwych struktur matematyki a w szczegdlnosci nie zna-
my sposobu ich bezposredniego zestawienia. Stosowana na co dzien w nauce proce-
dura ustalania czy rzeczona odpowiednios¢ zachodzi, ,,zestawiajgca” mimo wszystko
matematyke i §wiat, polega w skrajnym uproszczeniu na tym, by problemy fizyczne
thumaczy¢ na matematykeg, z matematyka postgpowaé matematycznie a wynik z po-
wrotem przelozy¢ na jezyk fizyki odnoszacy si¢ do swiata przyrody. Gdy rezultaty sa
zgodne z zalozeniami (przewidywanymi rezultatami obserwacji empirycznych),
traktujemy owa zgodno$é jako potwierdzenie odpowiedniosci struktur matematycz-
nych i struktur przyrody.

W tym momencie pojawia si¢ jednakze istotna trudno$¢ natury logicznej i meto-
dologicznej, ktdra stawia pod znakiem zapytania mozliwos$¢ rozstrzygnigcia dylema-
tu: czy przyroda jest, czy tez nie jest matematyczna. Problem tkwi w tym, iz rozumo-
wanie lezace u podstaw przedstawionego powyzej sposobu postgpowania obcigzone
jest bigdem circulus vitiosus. To, co chcemy wykazac, zostalo juz wczesniej zalozone
przez sam sposob postgpowania. Ta metoda sprawdzania: czy przyroda jest matema-
tyczna, odwotuje si¢ do implicite zalozonych przekonan, ze struktura $wiata daje si¢
wyrazi¢ matematycznie a operacje matematyczne prowadza do interpretowalnych
wynikéw. Jest to nic innego jak powolanie si¢ na tez¢ 0 matematycznosci przyrody.

Zazwyczaj jako uzasadnienie tezy o matematycznosci przyrody przytacza si¢ nie-
zliczona liczbe przyktadéw zastosowan matematyki w naukach przyrodniczych a tak-
ze spektakularne sukcesy naukowe i techniczne osiagnigte dzigki stosowaniu aparatu
matematycznego. Krétko mowiac — potwierdzeniem matematycznosci przyrody ma
by¢ efektywnos¢ zastosowan matematyki. Rozwazmy — wobec tego — czy wycho-
dzac od powszechnie uznanego faktu skutecznosci metod matematycznych stosowa-
nych w przyrodoznawstwie mozna uzasadni¢ tez¢ 0 matematycznosci przyrody. Na-
potykamy ponownie na watpliwo$¢ zwigzang z charakterem takiego rozumowania.
Zauwazmy, iz jako przestanka postulowania matematyczno$ci przyrody wystepuje
zdanie relacjonujace fakt efektywnosci poznawczej matematyki, do ktorej dobierane
jest zdanie bedace racja logiczna (mowiace o matematycznos$ci przyrody). Tak wigc
mamy do czynienia z rozumowaniem typu redukcyjnego.

Rozumowanie redukcyjne, pozwalajac domniemywa¢ jaki jest poprzednik znane-
go (i uznanego za niewatpliwy) nastgpnika, nie przekonuje nas w sposéb catkowicie
pewny, czy faktycznie proponowana implikacja jest ta wlasciwa. Mozna bowiem wy-
obrazi¢ sobie inny dobér racji' dla uznanego nastgpstwa, jakim jest efektywnosé
matematyki w naukach empirycznych.

% Por. 1. Mrozek, Rozumowanie redukcyjne jako sposob wyjasniania efektywnosci matematyki
w naukach przyrodniczych, [w:] Logos, rozum i logika, red. P. Lesniewski i Z. Dworak, Poznan
2001, Wyd. IF UAM, s. 109-119.



26 Jarostaw Mrozek

Ten argument sklania do zastanowienia si¢ nad nastgpujacym problemem: czy
przy opisie przyrody — o ktorej nie zaktadatoby sig, ze jest matematyczna — mate-
matyka moglaby by¢ wykorzystywana. Takie pytanie moze pojawic si¢ takze w wyni-
ku elementarnej analizy logicznej zdania: jezeli przyroda jest matematyczna, to ma-
tematyka jest efektywna, nie mozna z niego bowiem, w sposéb uprawniony wywnio-
skowaé zdania: jezeli przyroda nie jest matematyczna, to matematyka nie jest efek-
tywna. Wydaje sie iz z tego, ze przyroda nie jest matematyczna nie musi wynikaé, ze
matematyka jest niestosowalna do niej czyli, ze jest ona niematematyczna. Nie mozna
a priori wykluczyé mozliwoéci stosowania metod matematycznych do §wiata, o kto-
rym nie zaklada si¢, ze jest matematyczny.

Za takim podejéciem przemawia fakt, ze istnieja w nauce teorie, ktore stosujac
odmienne ujecia matematyczne posiadaja takie same konsekwencje empiryczne. In-
nymi stowy — teorie rOwnowazne empirycznie, odnoszace takie same sukcesy eks-
planacyjne i prewidystyczne, lecz rozniace si¢ pod wzgledem uzytego aparatu mate-
matycznego, tym samym alternatywne wzgledem postulowanych ontologii. Opis ta-
kiej sytuacji przytacza Heller w artykule Czasoprzestrzer w fizyce i kosmologii®®,
w ktorym analizuje statusu pojecia czasoprzestrzeni w ogdlnej teorii wzglednosci.
Konstatujac, iz fizycy traktuja czasoprzestrzen jak byt samoistny oraz wyrazajac
przekonanie, ze struktura matematyczna teorii decyduje o jej tresci Heller przyznaje,
iz OTW dopuszcza kilka réznych ujgé matematycznych, ,,w ktérych odmienne ele-
menty struktury nalezy uznac za byty podstawowe”.2l Pojawia sie¢ w tym momencie
dylemat: skoro teorie takie bylyby nieodréznialne empirycznie, nie byloby sposobu
rozstrzygniecia, ktdra z nich rzeczywiscie odpowiada rzeczywistosci. Teorie réwno-
wazne empirycznie a operujace odmiennymi i niesprowadzalnymi do siebie katego-
riami matematycznymi prowadzityby do odmiennych i nieredukowalnych wzajemnie
obrazdw rzeczywistosci.

Wobec powyzszego by¢ moze powinnismy odrzucié — jak to sformutowat Adam
Grobler — , te elementy ontologii teorii naukowych, ktére wynikaja wylacznie z ich
sformulowania matematycznego”.zzk Matematyczne moga by¢ ewentualnie jedynie
modele badanych uktadéw fizycznych natomiast nie mozemy przypisywac rzeczywi-
stosci jakiejkolwiek struktury matematycznej. Grobler konstatujac, iz struktury ma-
tematyczne sa wykorzystywane do budowy modeli rzeczywistosci przyrodniczej
uwaza, ,,z¢ W samej przyrodzie nie mozna zaobserwowac niczego, co mozna by na-
zwa¢ matematycznoscia albo niematematycznoscia”

W stosunku do tego sformutowania zastrzezenia zglosit Pawet Zeidler.* W jego
opinii nie jest jasne co w tym kontekscie nalezy rozumie¢ pod pojeciem obserwacji.

® M. Heller, Czasoprzestrzer w fizyce i kosmologii, [w:] Kosmos i filozofia, red. Z. Golda
i M. Heller, Krakéw 1994, OBI, s. 13-29.

2 Tamze, s. 18.

22 A. Grobler, Kto wierzy w prad elekiryezny?, [w-} Znak ~ Kosmos, Chaos, Fizyka (5), 1993, s. 78.

 Tamze, s. 80.

* Por. P. Zeidler, Problem , matematycznosci nauk przyrodniczych” a spor o realizm, [w:]
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Precyzujac swoje stanowisko napisat on: ,kazda obserwacja zaklada pewien aparat
pojeciowy, ktéry konstytuuje przedmiot obserwowany. Ten aparat moze byé niema-
tematyczny badz matematyczny, a w zaleznosci od tego zjawiska lub procesy beda
konceptualizowane jako niezmatematyzowane lub zmatematyzowane. Matematycz-
no$¢ lub niematematyczno$¢ mozemy wigc ujaé jako pewien sposéb przejawiania sie
rzeczy i zjawisk.”” Mysle, iz obiekcje Zeidlera wynikaja z nieporozumienia, bowiem
zwrot ,,zaobserwowac” w wypowiedzi Groblera zostat — jak sadze¢ — uzyty w spo-
séb przenosny. Natomiast gdy odwolujemy si¢ do jakiej$ koncepcji obserwacji mamy
do czynienia z ekwiwokacja.

Poglad Zeidlera zreszta wydaje mi si¢ niesprzeczny z moja teza, ze ,,nic mozna
a priori wykluczy¢ mozliwosci stosowania metod matematycznych do $wiata, o kt6-
rym nie zaktada sig, Ze jest matematyczny”, a tym samym ze stanowiskiem Groblera.
Skoro aparat pojeciowy konstytuuje przedmiot obserwowany, to odnoszenie kategorii
matematycznych do $wiata przyrody nie musi by¢ bezposrednia referencja w stosun-
ku do obiektdw i struktur przyrodniczych.

Dlatego tez, gdy chodzi o kwestig struktury rzeczywistosci samej w sobie, powin-
ni$my unika¢ dogmatycznego przesadzania sprawy. Odwotujac si¢ do metodologicz-
nej zasady zwanej brzytwq Ockhama postulujgcej minimalizacje zalozen, mozna by-
toby hipotetycznie przyjaé, ze rzeczywistosé przyrodnicza nie jest ani matematyczna,
ani niematematyczna — jest po prostu amatematyczna®® (podobnie jak przyroda nie
jest moralna czy niemoralna, lecz po prostu amoralna). Stanowisko uznajace amate-
matyczno$¢ przyrody ma t¢ zaletg, ze nie wymaga przyjecia silnych metafizycznych
zalozen o naturze i strukturze §wiata oraz matematyki, gdyz odpowiedniosci mate-
matyki i §wiata nie zaktada jako stanu zagwarantowanego — czego§ danego z gory,
apriorycznego — lecz uznaje, ze odpowiednio$¢ ta wypracowywana jest w procesie
rozwoju wiedzy. Oznaczaloby to, ze zawieszajac sad w kwestii matematycznej struk-
tury przyrody nie wykluczamy jednoczesnie, iz pewne jej aspekty poddajg si¢ tak
jakby ,,opisowi” matematycznemu, sa ,,ujmowalne” czy tez interpretowalne matema-
tycznie. ,,Oboje¢tna” matematycznie przyroda moze, w pewnym stopniu, poddawac sie
,»obrobce” metodami matematycznymi, jak réwniez w pewnym stopniu opieraé si¢
tym metodom.

Takie neutralne podejscie do problemu struktury przyrody ma swoje zalety.
W tym kontekscie zrozumiale staja si¢ zarowno sukcesy jak i porazki zastosowan
matematyki. Przyrodnicy wiedza, iz aby efektywnie stosowa¢ matematyke trzeba sie
»zdrowo napoci¢” naginajac metody matematyczne, by ,,pracowaty” w mysl przyje-

Miedzy matematykq a przyrodoznawstwem, red. E. Piotrowska, D. Sobczynska, Poznan 1999, Wyd.
IF UAM, s. 119-137.

¥ Tamze, s. 133.

% Nie rozumiem stwierdzenia Zeidlera, iz ,nie ma sensu stwierdzenie, ze przyroda jest amate-
matyczna” skoro w dalszej czeséci tekstu méwi: ,,akceptacja okreslonej ontologii, bedaca rezultatem
wewnatrznaukowych rozstrzygnigé, nie prowadzi do zadnych ustalen dotyczacych ontycznej natury
rzeczywistosci”. Tamze, s. 135.
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tych zatozen. Wspomnijmy chociazby ktopoty z resztami nieskonczonymi pojawiajg-
cymi si¢ w kwantowych teoriach pola, ktore usuwane sg za pomoca matematycznych
srodkéw majacych charakter ad hoc?’, czy tez proby Hawkinga wyeliminowania, na
gruncie kwantowej teorii grawitacji, warunkéw brzegowych dla Wszechswiata®®
okreslone przez Roberta Matthews’a mianem ,,matematycznego kuglarstwa”.”® Oczy-
wiscie takie ,,niewygodne” fakty nie sa eksponowane przez entuzjastow efektywnosci
matematyki w naukach przyrodniczych, lecz jak sadze zdarzaly si¢ w calej historii
zastosowani matematyki w fizyce.

W tym kontekscie ciekawe jest, ze zdarzajaca si¢ nieefektywnos¢ lub mata efek-
tywnos¢ metod matematycznych nie jest interpretowana na niekorzys¢ tej dyscypliny.
Jest to pewna niekonsekwencja. Jezeli sukcesy przyrodoznawstwa wigzemy ze stoso-
waniem matematyki natomiast niepowodzeniami obarcza albo nauke przyrodnicza
(zarzucajac jej niewlasciwa konceptualizacj¢ problemu lub zlg interpretacje danych
empirycznych), albo metodologie (wskazujac na niewlasciwe stosowanie metod ma-
tematycznych), to jest to dwoiste postgpowanie w analogicznych sytuacjach — przy
probach wykorzystywania matematyki w przyrodoznawstwie. Zauwazmy, ze rewolu-
cje naukowe, kryzysy metodologiczne, zmiany paradygmatow nie ,,si¢gaja” matema-
tyki*’, teorie fizyczne upadaja — ona pozostaje ,,na placu boju”, kierujac sie wylacz-
nie swoimi zasadami.

Znane sg przyklady gdy idee fizyczne lezace u podstaw teorii upadaja, natomiast
aparat matematyczny tych teorii jest z powodzeniem nadal wykorzystywany. Dzieje
sie tak, gdyz uczeni angazuja ogromna ilo$¢ energii i czasu aby opanowa¢ jaka$ teo-
ri¢ fizyczna a badanie (uczenie si¢ ) teorii fizycznej oznacza, miedzy innymi, przy-
swojenie sobie ,,metod matematycznych” wiasciwych dla tej teorii. W tym zawieraja
si¢ triki (sposoby) potrzebne do rozwiazywania lub otrzymywania rozwiazan przybli-
zonych dla réwnan, i wiele innych rzeczy. Jezeli nowa teoria obejmuje matematycz-
nie stara, to wszystkie te techniki matematyczne sa nadal uzyteczne. Niezwykle waz-
nym przyktadem tego zjawiska jest uzycie wektoréw wlasnych zaréwno w klasycznej
jak i kwantowej mechanice.’! Przyrodnicy ,,ptacza” ale nadal ,kochaja” matematyke
widzac w wykorzystaniu pojec¢ i teorii matematycznych jedyna szansg uporania si¢ ze
swoimi problemami.

Wydaje sig, ze proces matematycznego oswajania $wiata przyrodniczego ma da-
leko bardziej zasadniczy oraz istotnie twdrczy charakter. Nie polega glownie czy je-

77 Por. S.W. Hawking, Krétka historia czasu, przel. P. Amsterdamski, Warszawa 1990, ALFA,
s. 145-146.

8 Por. tamze s. 130.

¥ R. Matthews, O najskrytszych zamyslach Pana Boga, przel. A. Kopystynska, Warszawa
1995, KiW, s. 256. '

* Mam tu na mysli zastosowania matematyki, a nie to, ze w matematyce nie wystgpuja zmiany
rewolucyjne.

3! Por. M. Steiner, The Applicability of Mathematics as a Philosophical Problem, Harvard
University Press 1998, s. 106-107.



Problem matematycznosci przyrody 29

dynie na dopasowywaniu aparatu poznawczego matematyki do obiektu badanego,
lecz na wspoltworzeniu, konstytuowaniu tego obiektu. Charakterystyczna dla tego
procesu jest swoista ontologizacja matematyki, lecz nie w sensie realizmu platonskie-
go. Chodzi raczej o nadanie pojgciom matematycznym wymiaru operacyjnego po-
przez uwiklanie ich w fizykalne znaczenia a tym samym przypisanie im na gruncie
przyrodoznawstwa rzeczywistych tresci. Zmatematyzowana teoria fizykalna korzysta
z aparatu kategorialnego wypracowanego w naukach formalnych, w szczegdlnosci
z poje¢ 1 metod matematycznych, ale jednoczes$nie pozostaje teorig empiryczng maja-
ca stycznosé z rzeczywistoscia fizyczna. ,,Przeciwdziedzina™? tego procesu jest jed-
noczesne generowanie kategorii matematycznych.

Koncepcja amatematyczno$ci przyrody zawiera, jak sadze, pewne novum w sto-
sunku do klasycznej tezy o matematycznosci przyrody. Jest nim ujecie odpowiednio-
$ci matematyki i $wiata jako relacji dynamicznej — zaistnialej w trakcie rozwoju teo-
rii przyrodniczych stosujacych matematyk¢. Tym samym zestawienie matematyki
i $wiata nie musi by¢ jedno-jednoznaczne oraz przestaje byc ,naturaine”. Mozna je
zatem rozpatrywa¢ w plaszczyznie metodologicznej, gdzie unikajac deklaracji meta-
fizycznych mozna uznaé postulat stosowania matematyki za ogélna presumpcje®>
mozliwosci uprawiania przyrodoznawstwa, wyrazajaca si¢ powszechnie uznang dy-
rektywa metodologiczna: uprawiaj nauke o przyrodzie przy wykorzystaniu matema-
tyki, stosuj matematyke w naukach empirycznych. Postepujac tak uczeni pozostaja
w zgodzie z Galileuszowym paradygmatem uprawiania nauk przyrodniczych nieko-
niecznie podzielajac jego deklaracj¢ metafizyczna, ze ,ksigga przyrody pisana jest
jezykiem linii prostych, kot i tréjkatéw”. Bowiem w przyrodzie nie ma ani linii pro-
stych, ani odpowiadajacych definicjom kot czy trojkatow.

32 W innym sensie tego terminu niz nadaja mu matematycy.
3 Por. J. Wolenski, O tak zwanych filozoficznych zalozeniach nauki, [w:] Z zagadhnien filozofii
nauk przyrodniczych, red. S. Butryn, Warszawa 1991, ,,Res Publica Press”, s. 1.



