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Zagadnienie, czy mechanike nalezy - czy tez nie - uwazac za galaz fizyki lub
matematyki, nalezy rozpatrywac w kontekscie ogólniejszym, a mianowicie
zastanawiajac sie, jakie jest wlasciwe znaczenie poznawcze matematyki i jej
stosunek do fizyki, najbardziej podstawowej nauki przyrodniczej a w dodatku
tej, która z dorobku matematyki najobficiej czerpie. Problem ten nalezy
do najstarszych i najciekawszych zagadnien nauki o poznaniu. Kazdy niemal
mysliciel, którego ambicja bylo uporzadkowanie wyników tego poznania
i przenikniecie struktury rzeczywistosci, wypowiadal sie na ten temat, proponujac
swoje wlasne rozwiazanie lub przylaczajac sie do jednego z rozwiazan
wczesniejszych.
Wsród rozwiazan tych istnieja krancowe, którym dzis zapewne nikt lub prawie nikt
racji nie przyzna. Na jednym krancu znajdujemy rozwiazania pozytywistyczne
(w duchu np. MilIa), wedle których matematyka, podobnie jak fizyka, jest nauka
empiryczna, o charakterze indukcyjnym. Przedmiotem badan matematyki bylby
wiec nie jakis "idealny trójkat", ale zawsze okreslony "przedmiot trójkatny".
Terminy matematyczne zas, jak np. wlasnie ów idealny trójkat, bylyby tylko
pustymi slowami, którym w ogóle nic nie odpowiada.
Na drugim krancu mozna umiescic rozwiazanie Platona, który sadzil, ze przedmioty
matematyczne istnieja poza rzeczami i sa nawet poznawalne wprost, bez
posrednictwa doswiadczenia; w istocie, powiada Platon, byly one znane duszy
jeszcze przed polaczeniem jej z cialem, tak ze badania matematyczne sa raczej
przypominaniem tych odwiecznych prawd. Istniejace wokól nas "obiekty
trójkatne" w najlepszym razie moga tylko kierowac nasza uwage ku swemu
prawzorowi, "trójkatowi idealnemu".
Z innych rozwiazan nalezy wymienic jeszcze dwa. Arystoteles i liczni mysliciele
po nim sadzili, ze wprawdzie platonskie "obiekty matematyczne" nie istnieja
poza rzeczami, ale mozna je odnalezc w rzeczach przez abstrakcje, jako ich formy,
czyli, jakbysmy moze mogli powiedziec troche wypaczajac mysl Arystotelesa,
jako elementy definicji gatunkowej przedmiotów, tkwiace jednak obiektywnie
w przedmiotach, a nie tylko w definiujacym umysle. Matematyka bylaby wiec
wtedy nauka o jakiejs glebszej strukturze rzeczywistosci, która w rzeczywistosci tej
mozna odslonic dzieki aktom abstrahowania od cech mniej lub bardziej
nieistotnych.
Inne rozwiazanie problemu matematyki dal Kant. W jego przekonaniu
matematyka jest szata, w która nasza swiadomosc ubiera poznawany swiat.
Swiat ten musi sie pojawic w naszym poznaniu jako uksztaltowany matematycznie,
nie lezy to jednak w naturze swiata, lecz wlasnie tylko naszego poznania. Jaki zas
naprawde jest swiat, na to pytanie, zdaniem Kanta, w ogóle zadnej odpowiedzi
nie mozna udzielic, gdyz swiat ten nie jest poznawalny.
Od czasów Galileusza wsród fizyków utrwala sie jeszcze inny poglad na
matematyke. Fizyk w toku swej dzialalnosci przyswaja sobie pewien szereg
przekonan, które osoba niezyczliwa ma prawo nazwac przesadami. A wiec
sadzi on, ze
1. Swiat wykazuje daleko posunieta autonomie, w tym sensie, ze nie mozna
go zmienic samym tylko aktem woli, bez fizycznej w nim dzialalnosci;
2. Dzialalnosc ta, jesli ma byc skuteczna, musi byc zgodna z pewnymi regulami gry,
które nosza nazwe praw przyrody;
3. Wszelkie prawa przyrody, juz odkryte i takze te, które beda odkryte
w przyszlosci, maja charakter przyblizony, w dwojakim sensie: a) zachodza tylko
przy spelnieniu okreslonych warunków (np. prawa mechaniki nierelatywistycznej,
gdy ciala poruszaja sie powoli) i b) zachodza tylko z okreslona w danych
warunkach dokladnoscia;
4. W nauce dokonywa sie postep, który polega miedzy innymi na tym,
ze formulowane sa nowe prawa, o zwie}cszonymzakresie stosowalnosci lub
spelniane z wieksza dokladnoscia;
5. Swiat jest nie tylko zródlem sugestii przy formulowaniu nowych praw, ale takze
punktem odniesienia przy ich sprawdzaniu; odrzucane jako falszywe sa te prawa,
które nie pozwalaja na dzialanie skuteczne w przewidywanym zakresie zjawisk
z przewidywana dokladnoscia.
Prawa matematyki nie stosuja sie w wielu punktach do tych zasad. Ani nie maja

..••••• one charakteru przyblizonego, ani nie notuje sie w matematyce przechodzenia

4



od praw mniej do bardziej dokladnych, anl tez nie sa one przedmiotem
porównania z otaczajaca nas rzeczywistoscia. Wnioskujemy stad, ze matematyka
nie jest nauka o przyrodzie.
Jest jednak skadinad faktem, ze prawa matematyki sa w jakis sposób "przydatne".
Skad sie wiec ta ich przydatnosc bierze? Powodem oczywiscie jest ich genetyczne
uwarunkowanie obserwacja przyrodnjcza. Przyroda dostarcza matematyce sugestii
co do tego, jakie czynic zalozenia, jakimi obiektami sie zajmowac. Te sugestie
moga byc "naoczne" (jak np. w wypadku geometrii euklidesowej), moga jednakze
równiez pochodzic z glebszych uwarunkowan umyslu ludzkiego. Nie jest on,
byc moze, w stanie wymyslic niczego, co by nie mialo odniesienia do
rzeczywistosci.
Mówiac zartem, wiemy, ze smoki nie istnieja; jednakze istnieja elementy, z których
je budujemy: i lby, i pancerz, i lapy, i nawet ogien, który zionie z ich paszczy.
Ta ograniczonosc wyobrazni ludzkiej, która nie pozwala nam wyobrazic sobie
"ósmej barwy teczy", nie pozwala na takie oderwanie sie od rzeczywistosci
fizykalnej, przy którym powstawalyby prawa nie majace w ogóle nawet szansy
na przydatnosc.
Matematyka jest wiec w pewnym sensie nauka o wszelkich mozliwych zwierzetach,
wlaczajac tu smoki, gryfy, sfinksy i pegazy, o wszelkich mozliwych istotach
myslacych, wlaczajac tu ludzi (np. pana Zaglobe), ale tez i anioly, dzinny i wampiry.
Matematyka jest nauka o tym, co jest mozliwe, a nie o tym, co jest.
Fizyka natomiast, w swietle tych uwag, bylaby nauka o tym, co jest, a scislej
trzeba by powiedziec, o tym, co prawdopodobnie jest z dana dokladnoscia. Jesli
matematyka jest nauka o wszystkich mozliwych twarzach, a scislej - typach
twarzy. to fizyka odkrywa te jedna jedyna twarz, która naprawde istnieje i która
mozna kochac lub nienawidzic. Dlatego tez struktury matematyczne przez sam fakt
zanurzenia ich w fizyce nabieraja nowego charakteru. Geometria jako galaz
matematyki nie jest i nie moze byc przedmiotem porównania z doswiadczeniem.
Istnieje jednak takze geometria fizyczna, galaz fizyki, zmierzajaca do ustalenia,
w kontekscie innych praw fizyki, np. praw rzadzacych rozchodzeniem sie swiatla,
jaka jest rzeczywista geometria swiata. Wiemy dzis na przyklad, ze w warunkach
ziemskich z bardzo dobra dokladnoscia mozna sie poslugiwac prawami geometrii
euklidesowej, to znaczy, ze prawa te zgodne sa z cala reszta fizyki sprawdzalnej
w laboratorium. Gdy jednak z niego wyjdziemy, by badac obiekty astronomiczne,
okazuje sie, ze dostrzegalne sa odstepstwa od euklidesowosci przestrzeni
wywolane rozkladem mas i towarzyszacym temu rozkladowi polem
grawitacyjnym.
Podobnie przedstawia sie sprawa z mechanika. Jest to galaz wiedzy niemal równie
ogólna jak geometria. Jesli bowiem ta ostatnia zajmuje sie ogólnymi wlasnosciami
przestrzeni w zasadzie (ale tylko w zasadzie!) niezaleznie od cial, które
w przestrzeni tej sie znajduja, to mechanika zajmuje sie ogólnymi prawami ruchu
cial w zasadzie niezaleznie od ich rodzaju i od natury sil, wywolujacych ruch.
Co wiecej, mechanike mozna tez uwazac za geometrie w pewnej przestrzeni,
a mianowicie w przestrzeni fazowej, w której wspólrzednymi sa polozenie oraz
skladowe pedu ciala.
Rozumiana jako galaz matematyki, mechanika jest to po prostu teoria ukladów
równan rózniczkowych drugiego rzedu. Dla teorii tej poszukuje s.jerównowaznych
sformulowan w ,innym jezyku matematycznym, np. w jezyku rachunku
wariacyjnego lub tez teorii transformacji w przestrzeni fazowej. Doswiadczenie
odbija sie na tej teorii tylko przez wybór tematu: wlasnie równan rzedu drugiego,
a nie na przyklad trzeciego, choc i to mozna tlumaczyc wzgledem na prostote.
Cala ta struktura matematyczna po zanurzeniu w fizyce staje sie mechanika
fizyczna, galezia nauki eksperymentalnej, porównywalna z doswiadczeniem
i przez wymogi tego doswiadczenia odpowiednio modyfikowana. Przykladem
takiej modyfikacji sa chocby zmiany wniesione do mechaniki klasycznej przez
teorie wzglednosci.
Tak w przyblizeniu przedstawia sie sprawa, jesli chodzi o mechanike punktu
materialnego i bryly sztywnej, a wiec te galaz mechaniki, która jest najlepiej
zbadana a jej podstawy fizyczne w zasadzie zostaly ustalone juz przed dwustu laty.
Inne dzialy mechaniki, jak mechanika cial odksztalconych, mechanika kwantowa
czy wreszcie mechanika statystyczna, które sa mniej okrzeple od strony fizykalnej,
sa tez mniej podatne na definitywna aksjomatyzacje, która by umozliwila ich
rozwój matematyczny.
Reasumujac, widze miejsce na dwie mechaniki: matematyczna i fizyczna. Lub tez,
jesli komus takie rozwiazanie nie odpowiada, powiem, ze mechanika jest ta galezia
nauki, która mozna uprawiac na sposób matematyczny i na sposób fizyczny.
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