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Wstep, czyli dwa odmienne spojrzenia na przyrode

Przedmiotem niniejszych rozwazan jest spor o matematyczna naturg $wiata,
w ktérym to sporze prym wioda dwa stanowiska. Pierwsze z nich wywodzi si¢
od pogladow Pitagorasa i Platona, a wspodtcze$nie wyrazane jest przez Rogera
Penrose’a czy Michata Hellera. Glosi ono, ze u podstaw $wiata leza matema-
tyczne struktury. Mowa jest tutaj o matematycznosci przyrody, ale rozumiane;j
w pewien konkretny sposob. Heller pisze:

Jednak w moim rozumieniu matematyczno$ci §wiata mam na mysli t¢ jego ceche, dzigki

ktorej ,,mozna™ go matematycznie badac [...]".

W podobny sposob referuje to stanowisko Lee Smolin, piszac, ze:

Pragnienie zrozumienia przyrody zostato wplecione w ideat platonski, z ktérego wynika,
ze $wiat jest odbiciem pewnych perfekcyjnych matematycznych form. [...] [Zatem] ce-
lem teoretycznej fizyki i kosmologii powinno by¢ odkrycie pewnej pigknej matematycz-
nej struktury, ktora lezy u podstaw rzeczywistosci [thum. whasne]*.

Platonicy (tak bedeg okreslat zwolennikoéw tej koncepcji) uznaja istnienie ma-
tematyki w niezaleznym od fizycznej rzeczywistosci §wiecie, ktory jest nie-
zmienny i wieczny, oraz istnienie matematycznych struktur bedacych fundamen-
tem naszego $wiata. Matematyka jako byt istnieje w naszym $wiecie i cztowiek
moze ja odkrywac. Nie ma jednak pewnosci, ze uda mu si¢ pozna¢ cata matema-
tyke, bo jej przedmiot jest transcendentny i istnieje poza nasza rzeczywistoscia.

' M. Heller, Filozofia i wszechswiat. Wybor pism, Universitas, Krakow 2006, s. 49.

L. Smolin, Life of the Cosmos, Oxford University Press, Oxford 1997, s. 177.
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Druga z koncepcji, nazywana tez antyplatonizmem, nie stawia tak mocno
ontologicznie zaangazowanych tez. Z faktu, iz $wiat poddaje si¢ matematycz-
nemu opisowi, wyciaga si¢ jedynie wniosek, Ze to jezyk matematyki jest na tyle
uzyteczny, ze mozliwe jest jego szerokie zastosowanie. Jest to jednak zbyt staba
zalezno$¢, aby na jej podstawie mozna byto stwierdzi¢, iz struktura §wiata jest
matematyczna. Argumentem na rzecz tej tezy jest migedzy innymi wybiodrcze sto-
sowanie roznych fragmentéw matematyki do opisu rzeczywistosci, oraz proble-
my wynikajace z mozliwosci przeprowadzania matematycznie poprawnych dzia-
tan, ktore nie sa jednak poprawne z punktu widzenia fizyki. O takiej sytuacji pi-
sze Smolin:

To jest wlasnie to, co spotyka teoretycznych fizykow probujacych uzy¢ [matematycz-

nych] réwnan w fizyce do przewidzenia, jak pewna wielko§¢ zmienia si¢ w czasie.

W momencie, gdy warto$¢ badanej wielkosci fizycznej osiagnie nieskonczono$é, to row-

nanie przestaje dziata¢. Nie ma sposobu, aby je ponownie uzy¢ do zbadania tego, co sta-
nie si¢ p6zniej [thum. wlasne]’.

Smolin, piszac pozniej, ma na my$li moment, w ktérym otrzymany wynik
przyjmie wartos¢ nieskonczonosci. Bowiem z punktu widzenia matematyki, gdy
jeden ze sktadnikéw sumy jest nieskonczono$cia, to wynik réwniez bedzie nie-
skonczonoscia. Takie rozwiazanie nie zadowala jednak fizykow, gdyz w bada-
nym przez nich obiekcie nastapita zmiana, ktérej nie mozna zaobserwowac za
pomoca stosowanego wczesniej, z pozytywnymi skutkami, réwnania. (Inne
przyktady podkreslajace roznice pomigdzy matematyka a fizyka zostaty podane
w dalszej czg$ci pracy). Stanowisko to nie kwestionuje mozliwos$ci opisu $wiata
za pomoca matematyki. Tak postawiona teza bytaby absurdalna. To, co jest
kwestionowane, to konieczno$¢ istnienia pewnego matematycznego bytu po
stronie $wiata, ktory to byt umozliwia stosowanie matematyki.

Pierwsze kroki w kierunku platonizmu

W pierwszej kolejnosci cheiatbym przyblizy¢ popularne wsrod niektorych
naukowcow stanowisko, ktorego krytyke przeprowadza migdzy innymi Smolin.
W ramach tego §wiatopogladu zaktada sig, iz prawa fizyki sa matematyczne ze
swej natury, podobnie jak cata przyroda. Kluczowym argumentem na rzecz tej
tezy ma by¢ niesamowita skuteczno$¢ jezyka matematyki stosowanego do opisu
$wiata, a jednym z przykladow sa prawa odkryte przez Newtona. W $wietle tych
przyktadow matematyka rzeczywiscie idealnie pasuje do opisywanej rzeczywi-
stosci, ale — czy jest to rzeczywisto$¢ fizyczna? Innymi stowy, czy za pomoca
praw Newtona poznajemy glebie otaczajacego nas §wiata? Wykonujac proste
matematyczne obliczenia z doktadna precyzja podajemy wynik, np. czas, w ja-

Tamze, s. 80.
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kim samochod pokona trasg¢ od miejsca A do B. Bardzo tatwo mozemy ulec ztu-

dzeniu, iz z tego powodu mozemy moéwi¢ o matematycznej naturze $wiata, gdyz

prawa, ktorymi si¢ postugujemy, sa oparte na matematyce. Jednakze w zada-
niach tych, za pomoca ktorych poznajemy prawa Newtona, przyjmuje si¢ pewne
udogodnienia, dzigki ktorym obliczanie réznych zmiennych jest takie proste.

Nalezy pamigtac, ze w wspomnianym powyzej zadaniu:

— samochod porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym, ktorym nie po-
ruszaja si¢ rzeczywiste samochody (te bowiem poruszaja si¢ ruchem zmien-
nym),

— porusza si¢ on po linii prostej przez cala drogg,

— powierzchnia w prostych zadaniach jest z reguly pomijana, nie stawia oporu,
tak jakby jej fizycznie nie byto,

— wielkos$¢ samochodu w znaczny sposob rozni si¢ od wielko$ci i rozmiarow
(w tym wymiardéw) w rzeczywistosci, gdyz pojazd traktowany jest jako:

— punkt (jesli obliczamy czas potrzebny, by przemiesci¢ si¢ z miejsca A do
B, to wielko$¢ samochodu nie ma znaczenia),

— albo odcinek o pewnej dlugos$ci (jesli obliczamy czas, jaki potrzebuje on
do wyprzedzenia innego pojazdu, to oba traktujemy jako odcinki o pew-
nej dlugosci).

Zatem rdznice pomigdzy opisywanym przez Newtona §wiatem a $wiatem rze-

czywistym sa istotne. Ponadto, to zmatematyzowanie opisywanej rzeczywistosci

(np. poprzez traktowanie samochodu jako punktu) umozliwia skuteczne stoso-

wanie praw dynamiki Newtona. Mozna wigc postawi¢ pytanie, skad poglad be-

dacy bardzo prosta odmiang platonizmu jest nadal popularny. Na to pytanie od-
powiedz podaje Smolin:

Oczywiscie, kiedy kto$ zaczyna studia [z fizyki], szybko uczy sig, ze ani prawa Newtona,

ani geometria euklidesowa nie odzwierciedlaja rzeczywistosci. Ale zanim to nastapi,

zdazy on juz ulec wczeéniejszemu §wiatopogladowi [...]. Ponadto, jesli mtody badacz

jest ambitny, bedzie starat si¢ poszukiwa¢ [matematycznej] formuty opisujacej prawdzi-

wy obraz $wiata. W koncu uznaje on, ze istnieje matematyczna konstrukcja, ktora opisuje

calg rzeczywisto$¢, i predzej czy pdzniej kto§ musi ja odkry¢. Dlaczego wigc nie mogg to

by¢ ja? — pyta mtody naukowiec [thum. whasne]*.

Inne przyktady poda¢ mozna z przeprowadzanych w szkole lekcji fizyki,
gdzie mtody adept, rozwiazujac zadania, najczgsciej otrzymuje bardzo tadne
i podane w catkowitych liczbach wyniki. Na przyktad w zadaniach z grawitacji,
aby wynik byt tadniejszy i tatwiejszy do sprawdzenia, zaokragla si¢ do dziesig-
ciu warto$¢ przyspieszenia ziemskiego. Zatem fizyka, ktérej uczy si¢ przyszty
naukowiec, pisana jest bardzo pigknym je¢zykiem matematyki, z reguly operuja-
cym na liczbach catkowitych. Tego typu doswiadczenie, jak pisze Smolin, moze
utrwali¢ w nas przekonanie, iz za pomocg prostych rownan matematycznych od-

4 Tamze, s. 179.
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kryliSmy fragment rzeczywistosci i jesli trochg¢ wigcej wykazemy zaangazowa-
nia, to moze sami odkryjemy jakie$ nowe rownanie rzadzace przyroda.

Przystanek w Swiecie abstrakcji

Matematyka, ktora urzekta Pitagorasa, a pozniej Platona, to przede wszyst-
kim pigkna kraina abstrakcji. Mowiac o abstrakcji, nawigzuje si¢ do apriorycz-
nych metod poznawania matematyki, ktore sa kwestionowane przez antyplatoni-
kow. Aprioryczne metody poznawania matematyki zaktadaja bowiem, ze mate-
matyka jest dyscypling wolna od wptywu naszych zmystéw i catkowicie nieza-
lezna od $wiata zewnetrznego. Liesbeth De Mol pisze:

Pojmowanie matematyki jako dyscypliny czystej i w pelni autonomicznej jest bardzo sta-
re 1 sformutowane zostato przez Platona. Wierzyt on w aprioryczny $wiat idei, do ktorego
cztowiek ma dostgp tylko za pomoca czystego rozumowania. [...] Nasz do$wiadczany
$wiat jest jedynie cieniem — btgdna kopia — tego idealnego $wiata. Poglad ten, ze prawde
mozna pozna¢ jedynie poprzez abstrakcyjne myslenie, bez postugiwania si¢ zmystami,
poprowadzit wielu ludzi do przekonania, Zze matematyka jest jedyna prawdziwa nauka,
poniewaz nie polega na zawodnych zmystach [thum. wtasne]®.

W tym miejscu mozna zada¢ pytanie, czy rzeczywiscie matematyka jest tak
abstrakcyjna dyscypling i czy poznajemy ja bez pomocy naszych zmystow.
Swiat, w ktérym zyjemy, zgodnie z wczesniej wyrazonym stanowiskiem, jest je-
dynie staba kopia $wiata idealnego, w ktérym wszystko, co istnieje, jest perfek-
cyjne. Jednakze niezaleznie od tego, jak bardzo daleki od perfekcji uznamy nasz
Swiat, to ostatecznie bez wystepujacych w nim ,,cieni” nie bedziemy w stanie
wybra¢ si¢ w podréz do krainy abstrakcji. Przyktadem takiego ,.cienia” sa mig-
dzy innymi rysunki, czy szerzej graficzne przedstawienie problemu, jakie stosuja
matematycy. De Mol rozpoczyna od prostego przyktadu, przechodzac do bar-
dziej ztozonych. Pozostanmy jednak na prostszym przyktadzie. Ponizej przed-
stawione zostaty dwa rachunki. Przyjrzyjmy si¢ pierwszemu z nich:

(((B1/7) = (7/73)) + ((44/3) — (11/12))) * ((76/12)) * (5/84)) + (2/21))))*.

W ten sposob zapisane zadanie wydaje si¢ do$¢ trudnym do rozwigzania. To sa-
mo jednak zadanie zapisane w inny sposob staje si¢ bardziej przejrzyste i ta-
twiejsze do rozwigzania. Oto inny, blizszy naszemu sposobowi uprawiania ma-

tematyki, zapis:
1 7], [t 76 5 21
F?_‘ﬁ] [a—ﬁ]*ﬁ'ﬁ”ﬁ

L. De Mol, Mathematic and Pictures. Some popular examples, http://logica.ugent.be/liesbeth/
MathPict.pdf [data dostgpu: marzec 2011].
Tamze, s. 1.
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Cho¢ w obu przypadkach oba rownania zapisane sa poprawnie, to jedno z nich
jestesmy w stanie obliczy¢ zdecydowanie szybciej od drugiego. Jest to wigc
przyktad pokazujacy, jak graficzne przedstawienie tego samego problemu
wplywa na czas jego rozwigzania.

Wzrokowa informacja moze zosta¢ wigc uzyta do zrozumienia pewnych ma-
tematycznych struktur, czy wgladu w jakie$ matematyczne zagadnienie, i ma
istotny wptyw na skuteczne rozwiazywanie zadan. Jednakze to, w jaki sposob
graficznie prezentujemy pewne zagadnienia, wptywa rowniez na dalszy rozwoj
matematyki. Przyktadem niech beda liczby rzymskie i arabskie. Liczac do dzie-
sigciu, oba systemy liczbowe si¢ sprawdzaja. Jednak gdy w gre wchodza wigk-
sze liczby, dla liczb rzymskich zaczynaja si¢ problemy. Z tego powodu zapis
arabski wyparl zapis rzymski. Ponadto to zapis arabski umozliwil powstanie
nowych gatezi matematyki, podczas gdy rzymski miat problemy z prostymi
dziataniami z arytmetyki, jak na przyktad z odejmowaniem. Oprocz tego w sys-
temie rzymskim nie wystgpowato zero oraz nie mozna bylo zapisa¢ utamkow, za
wyjatkiem potowki, ktora miata swoj wiasny symbol. Tak wigc przyktad ten po-
kazuje, ze od zapisu graficznego zalezy nie tylko szybko$¢ rozwiazywania za-
dan, ale i mozliwosci dalszego rozwoju matematyki.

Kolejnym interesujacym przyktadem jest zastosowanie komputeréw w ma-
tematyce, za pomoca ktorych odkrywa si¢ i rozwija nowe jej subdyscypliny.
Okazalo sig, ze zastosowanie grafiki komputerowej, czyli nowej formy reprezen-
tacji wizualnej, umozliwito powstaniec nowej wiedzy matematycznej, ktora
wczesniej byta poza naszym zasiggiem. Jak pisze De Mol:

Thumaczenie informacji matematycznej na wizualng moze by¢ bardzo przydatne w zdo-
byciu wgladu w zagadnienia matematyczne. Jednakze zaden z dotychczasowych przy-
ktadéw nie dotyczyt zdobycia nowej informacji. [...] Nasze czyste rozumowanie nie po-
trafi sobie poradzi¢ z rachunkami ani z informacja, ktora staje si¢ dostgpna za pomoca
kalkulacji. Komputery daty nam jednak mozliwo$¢ przeprowadzania miliondw obliczen
w ciagu kilku sekund i w ten sposob pokonane zostato pierwsze z ograniczen rozumowa-
nia [thum. whasne]’.

Przyktadami powstatych nowych dyscyplin sa miedzy innymi automaty komor-
kowe, czy geometria fraktalna, i r6zne galgzie matematyki nieliniowej. W obu przy-
padkach dzigki komputerom cztowiek moze analizowa¢ obiekty matematyczne, kto-
re nie bylyby nam dostgpne bez wczesniejszej duzej liczby obliczen, interpretacji
graficznej bedacej wynikiem tychze obliczen, oraz obserwacji dynamiki zmian
uktadu. Innymi stowy, zdolnos$ci ,,czystego” rozumowania sg na tyle ograniczone,
ze cztowiek bez pomocy komputera nie bylby w stanie zapamigta¢ milionéw obli-
czen i wyobrazi€ sobie interpretacji graficznej wynikajacej z tych obliczen.

Zatem traktowanie matematyki jako catkowicie oderwanej od rzeczywisto$ci
1 uprawianej za pomoca apriorycznych metod jest jedynie ideatem. W praktyce

7 Tamze, s. 3.
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stosowanie i poznawanie matematyki wymusza na nas poshugiwanie si¢ cho-
ciazby kartka papieru i dlugopisem. W bardziej zaawansowanych przypadkach
istotnym okazuje si¢ graficzna prezentacja problemu. Matematyka nie jest abs-
trakcja niezalezna od rzeczywistosci, gdyz jej rozwdj uzalezniony jest migdzy
innymi od pamigci i mocy obliczeniowej badacza®. Czyzby wigc matematyka
bylta bardziej zalezna od naszego cielesnego uposazenia niz si¢ pierwotnie wy-
dawalo? Do takich wnioskéw dochodza dwaj inni badacze kognitywisci: George
Lakoff i Rafael Nunez. Ich stanowisko zostato zreferowane ponize;j.

Skad pochodzi matematyka?

Powyzsze rozwazania pozwalaja postawi¢ kolejne wazne pytanie w sporze
0 matematyczng natur¢ $wiata, a mianowicie: skad pochodzi matematyka? Czy
matematyke tworzymy, czy jedynie odkrywamy? Czy jest to niezalezny od nas
swiat abstrakcji, bytujacy rownolegle do naszego Swiata rzeczywistego, czy je-
dynie wytwor naszej dziatalnosci? Te pytania zwiazane sg bezposrednio ze spo-
rem o matematyczna nature swiata, gdyz w zaleznosci od odpowiedzi, sktonni
bedziemy opowiedzie¢ si¢ po ktorejs ze stron. Jesli matematyke jedynie odkry-
wamy, to blizej jest nam do platonizmu. Przyjmujemy wtedy, ze matematyka
jest kraing abstrakcyjna, wieczna, ktora odkrywamy za pomoca naszego rozumu.
Ponadto matematyka ta lezy u podstaw naszego $wiata. Jest on matematyczny,
bo istnieje byt matematyczny, ktory umozliwia mu swoja realizacje. Po drugiej
natomiast stronie mamy stanowisko przeciwne — matematyka jest ludzkim wy-
tworem, ktory nie jest niezaleznym bytem bgdacym jednoczesnie fundamentem
naszej rzeczywistosci. Po tej przeciwnej stronie stoja migdzy innymi tacy bada-
cze, jak George Lakoff i Rafael Nunez. Twierdza oni, ze zdefiniowana przez
pierwsza ze stron matematyka funkcjonuje w postaci pewnego mitu, ktdry nale-
zy porzucié. Nie zgadzaja si¢ oni miedzy innymi z nast¢pujacymi twierdzeniami:
a) matematyka jest jednoczesnie i abstrakcyjna (niezalezna od rzeczywistosci),
i rzeczywista (obecna w rzeczywistosci jako realny byt),
b) matematyka istnieje niezaleznie od dzialalnosci cztowieka i jest warunkiem
koniecznym dla istnienia kazdego mozliwego $wiata,
c) ludzka matematyka jest czgScia matematyki transcendentnej (tej abstrakcyj-
nej, niezaleznej od rzeczywistosci),
d) matematyczne dowody pozwalaja odkry¢ transcendentalng prawdg o §wiecie
rzeczywistym,
e) matematyka jest rzeczywista czescia fizycznego $wiata’.

Tamze.
G. Lakoff, R.E. Nunez, Where Mathematics Comes From: How the Embodied Mind Brings
Mathematics into Being, Basic Books, Nowy Jork 2000.
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Jak mozna zauwazy¢, odrzucaja oni kilka z gléwnych zatozen pojawiajacych
si¢ w r6znych odmianach platonizmu.

Jesli matematyka nie jest odkrywana, a jest jedynie przez nas tworzona, to
zmienia si¢ istotnie spojrzenie na spor o matematyczno$¢ $wiata. Przyjmujac
bowiem to zalozenie za prawdziwe, argumentuje si¢, ze matematyka jest narze-
dziem, za pomoca ktérego poznajemy i zdobywamy otaczajaca nas rzeczywi-
stos¢. Jednakze nie mamy zadnych podstaw, by twierdzi¢, ze po stronie $wiata
leza matematyczne struktury, czy ze posiada on matematyczng natur¢. W ra-
mach tego stanowiska mowi si¢ o ucielesnionej matematyce. Podkresla si¢ od-
dziatywanie naszej sensomotoryki na nasze zdolno$ci matematyczne. Piszac do-
ktadniej, zdaniem badaczy abstrakcyjna matematyka wytania si¢ z konkretnych
dziatan sensomotorycznych. Ponadto matematyka, jaka znamy, jest jedyna ma-
tematyka, jaka znaja ludzie, tym samym nie mozemy twierdzi¢, ze jest ona ta
transcendentna badz elementem tej transcendentnej, gdyz nie mamy na to wy-
starczajaco dowodow. Nie sposob orzec, czy udowodnione przez cztowieka ma-
tematyczne twierdzenia sa elementem transcendentnego §wiata. Majac w pamig-
ci argumenty wysuwane przez De Mol, trudno si¢ nie zgodzi¢ ze stawiana przez
tych badaczy teza, ze matematyka, jaka znamy, jest ograniczona do naszych
umystowych zdolnosci i naszego moézgu. Piszac jezykiem metafory komputero-
wej, to od wielko$ci naszej pamigci i mocy obliczeniowej zalezy, jakq matema-
tyke uda nam si¢ stworzy¢. Matematyka, jaka znamy, jest uciele$niona, bo zale-
zy od naszego cielesnego uposazenia. Waznym elementem jest rOwniez manipu-
lacja srodowiskiem, co zostato podkreslone w poprzedniej czgsci pracy.

Przyktady, ktore wydawaly si¢ btahe, czyli konieczno$¢ korzystania z kartki
i papieru, w $wietle ucielesnionego paradygmatu zyskuja zupelnie nowe znacze-
nie. Matematyka wytania si¢ wigc na skutek interakcji elementow ztozonego
systemu, to jest cztowieka i otoczenia, w ktorym si¢ znajduje. Jednak nie zawsze
mamy pod reka wystarczajaca ilo$¢ przedmiotow, ktore pomoga nam zrozumieé
matematyke. W tym miejscu z pomoca przychodza nam metafory. Lakoff
z Nuinezem odwoluja sig¢ rowniez do kategorii metafory i pokazuja, ze jest ona
wszechobecna w matematyce. Stosowanie metafor jest z jednej strony konieczne
do zrozumienia pewnych matematycznych zagadnien, z drugiej jednak strony
tworzy falszywy obraz matematyki, ktory wczesniej zostal zdefiniowany jako
mityczny. Ponadto od tego, jak wyobrazimy sobie jaki$ ,,byt z matematycznej
krainy”, zaleze¢ bedzie, jaka matematyke uda nam si¢ utworzy¢. Na przyktad
liczby mozna wyobraza¢ sobie na rézne sposoby. Jednym z powszechnie zna-
nych sa liczby przedstawione jako punkty na osi. Bez takiej prezentacji liczby
nie powstataby analityczna geometria czy trygonometria. Jednakze dobrze wie-
my, ze liczby moga funkcjonowaé w matematyce bez geometrycznego wyobra-
zenia. Stosowanie metafor, czyli pewnego sposobu konceptualizacji, prowadzi
do wielu problemow. Jak pisza Lakoff i Nunez:
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Czy zero jest punktem na linii? Czy moze jest pustym zbiorem? Czy jednym i drugim?
A moze to tylko liczba, ktora nie jest ani punktem, ani zbiorem? Nie ma jednej odpowie-
dzi, bowiem kazda z mozliwych dotyczy innej metafory, w rozumieniu ktorej opisywana
sytuacja wyglada inaczej [thum. wiasne]'".

Dlatego migdzy innymi zatriumfowaty liczby arabskie, a nie rzymskie, bo z tych
drugich nie mozna byto wyprodukowac¢ przydatnej praktycznie na szersza skalg
matematyki, o czym byta mowa w poprzedniej czgsci.

Inny przyktad dotyczy arytmetyki, ktorej rowniez uczymy si¢ za pomoca
metafor. Zeby zrozumie¢ podstawy arytmetyki, przeprowadzamy do$wiadczenia
na jakich$ przedmiotach, na przyktad na pudetkach. Wyobrazamy sobie albo ry-
sujemy badz fizycznie manipulujemy pudetkami o jednakowej wielkosci. Pudel-
ka te grupujemy w zestawy o roznej wielkosci. Mamy wigc wigksze i mniejsze
zestawy sktadajace si¢ z pudetek. Mozemy wyrdzni¢ sposrdd réznych zestawow
ten najmniejszy oraz przetozy¢ pudetka z jednego zestawu do drugiego i na od-
wrot. Tym samym, za pomoca tego ¢wiczenia, przeprowadzonego w glowie
badZ na papierze czy tez w magazynie, poznaliSmy podstawy arytmetyki. Ze-
stawy pudetek to liczby, a ich wielkosci odpowiadaja wielkosci liczb. Duze ze-
stawy to liczby wigksze, a mate zestawy to liczby mniejsze. Najmniejsza kolek-
cja to jednostka, w przypadku liczb naturalnych to 1, czyli jedno pudeltko. Prze-
noszenie pudelek z jednego zestawu do drugiego to dziatanie dodawania (jesli
podkreslamy powigkszenie si¢ zestawu drugiego) lub odejmowania (jesli pod-
kreslamy pomniejszenie si¢ zestawu mniejszego). W ten oto sposob, bardzo pro-
sta metafora poznalismy podstawy arytmetyki. Jednakze metafora ta moze by¢
zwodnicza, gdyz terminy wystgpujace w matematyce stosowane sa rowniez
w jezyku potocznym do wykonywania codziennych czynnosci. Czasownik ,,do-
da¢” jest tego przyktadem. Mowimy ,,dodaj gazu”, ,,dodaj trochg pieprzu”, ,.do-
daj troche wegla”. Podobnie jest z innymi zwrotami, jak na przyktad ,,wez X
i dodaj Y”, ktory moze by¢ uzyty w kuchni, w warsztacie, jak i w matematyce.
Tym samym tylko maty krok dzieli nas od platonizmu, bowiem:

[Te metafory sa] tak mocno zakorzenione w naszych nieSwiadomych umystach, ze mu-
simy sig zastanowi¢ raz jeszcze, by zda¢ sobie sprawe, ze liczby nie sa obiektami fizycz-
nymi i w zwiazku z tym nie maja wielkosci [thum. wiasne]'".

Skoro bowiem mowimy o liczbach jak o rzeczywistych obiektach, to przyzwy-
czajamy si¢ do tego, ze liczby maja fizyczne przedstawienie i fizyczne wlasno-
sci, jak wielkos¢. Natomiast stad jest juz krotka droga uznania, iz Swiat sktada
si¢ z liczb czy innych matematycznych struktur.

Przyjrzyjmy si¢ teraz fizyce, a dokladniej zjawisku przemieszczenia si¢
Z miejsca na miejsce. Zatozmy, ze chcemy dowiedziec sig, kiedy bedziemy w po-
towie drogi. Opiszmy wigc rzeczywiste zdarzenie za pomoca jezyka matematy-

10 Tamze, s. 6.
1 Tamze, s. 56.
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ki, a doktadniej arytmetyki. Miejsce, z ktérego rozpoczynamy podrdz, traktuje-
my jako liczbg 0. Przemieszczanie si¢ w strong naszego celu to wykonywanie
arytmetycznych operacji. Zblizanie si¢ do celu to operacja dodawania (gdy po-
dajemy przebyta juz tras¢) albo odejmowania (gdy podajemy, ile zostalo nam
jeszcze drogi do konca). Natomiast poszczegélne etapy podrozy traktowane sa
jako kolejne liczby. Dzigki mapie wiemy, jak dluga jest trasa. Dlatego wykonu-
jac arytmetyczne obliczenia, z powodzeniem wskazemy moment, w ktéorym
znajdowaé si¢ bedziemy w polowie drogi'?. Tym samym wydawa¢ nam si¢ mo-
7e, iz u podstaw tego zjawiska leza matematyczne struktury albo Ze jest ono ze
swej natury matematyczne. Jednakze po dluzszym zastanowieniu widzimy, ze
matematyczny opis — pomimo tego, iz jest skuteczny, bo pozwala przewidywac
nasze polozenie czy czas potrzebny do osiagnigcia celu — nie moéwi nam nic
o naturze badanego zjawiska. Gdy zaczniemy bowiem zastanawiac si¢ doktad-
niej nad tym matematycznym opisem, pojawia si¢ kolejne problemy, podobne
do tych wymienionych wczesniej. Czym sa uzyte w opisie matematyczne ele-
menty, na przyktad zero? Czy jest to pewne miejsce na Ziemi, z ktdrego rozpo-
czynamy podroz, czy symbol matematyczny, za pomoca ktérego oznaczyliSmy
pewne miejsce, by rozwiagza¢ pewien rzeczywisty problem? Lakoff i Nunez wy-
biora druga opcje, z ktora nie zgadza si¢ Roger Penrose.

Trzeci swiat

Roger Penrose jest jednym z najbardziej rozpoznawanych platonikow
wspotczesnie zyjacych. Uwaza on, ze matematyka jest odkrywana, a nie wytwa-
rzana. Co$ tak pigknego jak zbior Mandelbrota nie jest wymystem ludzkiego
umystu, podobnie jak inne struktury i twierdzenia w matematyce. Naleza one do
$wiata matematyki, ktory Penrose oddziela od $§wiata fizycznego i $wiata men-
talnego. Pomigdzy tymi trzema $wiatami zachodza rézne oddziatywania, np.
$wiat fizyczny moze wptywac na $wiat mentalny, a cz¢$¢ Swiata matematyczne-
go stosuje si¢ w $wiecie fizycznym'. Teza o istnieniu trzech $wiatow jest jed-
nakze bardzo kontrowersyjna. Wspotczesna nauka nie dostarcza jednak argu-
mentOw na rzecz istnienia trzech $wiatdow, jak i sam Penrose nie potrafi wyja-
$ni¢, w jaki sposob doktadnie miatyby przebiegac interakcje pomigdzy tymi
Swiatami. Z tego tez powodu przejde od razu do analizy dwoch przykladow, na
ktore powoluje sig ten angielski matematyk.

Czy zbior Mandelbrota (rysunek 1) zostal stworzony, czy odkryty? Dla Pen-
rose’a odpowiedz jest oczywista:

12 .
Tamze.

3 R. Penrose, The Road to Reality. A Complete Guide to the Laws of the Universe, Jonathan
Cape, Londyn 2004.



154 Dawid LUBISZEW SKI

[...] nikt, nawet sam Benoit Mandelbrot [...] nie mogt przewidzie¢ niesamowitego bo-
gactwa odkrytego zbioru. Zatem zbiér Mandelbrota z pewnos$cia nie byl wymyslem
ludzkiego umyshu. Zbidr ten istnieje po prostu w samej matematyce. [...] Jego istnienie
jest tylko mozliwe w matematycznym $wiecie platonskich form [tlum. wiasne]'.

Rys. 1. Zbioér Mandelbrota

Zrédto: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Mandel zoom_00_mandelbrot_set.jpg
[data dostgpu: marzec 2011].

Czy zatem rzeczywiscie skomplikowanie zbioru i jego pigkno $wiadcza
o tym, iz istnieje on w innym $wiecie, i ze 6w inny $wiat rzeczywiscie istnieje?
Przypominajac sobie wcze$niejsze rozwazania, mogg zgodzi¢ si¢ z pierwsza
czgScia wywodu Penrose’a, odrzuci¢ za$ wyciagnigte przez niego wnioski. Rze-
czywiscie Mandelbrot nie mogt przewidzie¢ w swoim umysle bogactwa zbioru,
gdyz, jak wczesniej zostalo wykazane, nasze zdolno$ci sa ograniczone. Odkry-
cie, w potocznym tego stowa znaczeniu, zbioru dokonato si¢ za pomoca uzycia
przez cztowieka komputera, a wspolczesna nauka dostarcza bardzo wielu przy-
ktadow zjawisk, ktore nie sa w ten sam sposob przewidywalne. Dotyczy to roz-
nych symulacji komputerowych. Na przyktad Craig Reynolds przeprowadzit
komputerowe symulacje gromadzenia si¢ ptakow. Przyjal on trzy proste reguty:
1) unikaj kolizji ze swoimi sasiadami,
2) poruszaj si¢ w tym samym kierunku, co twoi sasiedzi,
3) przemieszczaj si¢ w strong punktu, ktory znajduje si¢ pomiedzy twoimi sa-

siadami’.

Dzigki zastosowaniu tych regut otrzymal on obraz przemieszczajacej sig
grupy ptakow na ekranie komputera, ktére swoim zachowaniem bardzo przypo-
minaty gromadzenie si¢ rzeczywistych ptakow. Znajomos$¢ trzech praw pozwala

4 R. Penrose, The Road to Reality. A Complete Guide to the Laws of the Universe, Jonathan
Cape, Londyn 2004, s. 16—-17.

15" C. Reynolds, Boids. Background and Update, http://www.red3d.com/cwr/boids/ [data dostepu:
marzec 2011].
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stwierdzi¢, w ktorym miejscu znajdzie si¢ okreslony ptak przy zatozeniu, ze da-
na jest rowniez znajomosc¢ jego sasiedztwa. Jednakze wiedza ta nie jest wystar-
czajaca do przewidzenia zachowania duzej grupy ptakow, to znaczy: za pomoca
tych regut cztowiek jest w stanie powiedzie¢, w ktdra strong skreci wybrany
ptak, ale nie — w ktora strone skreci cate stado'. Zeby przewidzie¢, w ktora
strong skreci stado przeprowadza si¢ symulacje. Przewidywanie mozliwe jest
dopiero po wystapieniu danego zjawiska, gdy znamy juz warunki poczatkowe,
reguly i konfiguracje i mamy wiedz¢ o przysztych skutkach interakcji. Jednak
przed pierwsza symulacja czy wystapieniem danego zjawiska nasza zdolnos¢
przewidywania jest bardzo ograniczona i podatna na duze bledy. Innymi stowy,
dla pewnej klasy zjawisk, przed ich pojawieniem, nie jesteSmy w stanie ich
przewidzie¢. Dopiero gdy sig pojawia po raz pierwszy, mozemy probowac coraz
precyzyjniej przewidywac kolejne ich wystapienia. Niemozliwo$¢ przewidywa-
nia nie oznacza jednak, ze modele matematyczne tych zjawisk istnieja w jakims$
innym $wiecie i czekaja na nasze odkrycie. Jest wrecz przeciwnie, to za pomoca
coraz nowszych technik modelowania mozemy tworzy¢ nowe dziedziny, o kto-
rych istnieniu nawet nie marzyli nasi przodkowie. Niemozno$¢ wyobrazenia so-
bie czy przewidzenia tego, jak bedzie wygladat zbidr, wynikata z naszego ogra-
niczenia biologicznego. Rozszerzywszy nasze zdolnos$ci poprzez zastosowanie
komputeréw do wykonania ogromnej liczby obliczen, nowe obszary matematyki
stoja przed nami otworem. W tym sensie Mandelbrot nie mogt przewidzie¢ bo-
gactwa zbioru, jednak gdy juz je poznat, mégl on posiada¢ pewne przypuszcze-
nia, iz inne iteracje rownan dadza podobne rezultaty. Dlatego sktonny jestem
uznad, iz zbior ten zostal stworzony przez cztowieka przy pomocy komputera,
anie odkryty (w sensie platonskim). Platonicy jednak spytaja: czy w zwiazku
z tym twierdzenie Pitagorasa nie bylo prawdziwe przed odkryciem go przez
greckiego filozofa? Pytanie to jest podchwytliwe i ma sugerowac, ze §wiat ma-
tematyki istnieje wiecznie i niezmiennie. Jednak mozna — moim zdaniem — od-
powiedzie¢ w taki sposodb na powyzsze pytanie, by nie popadaé¢ w klopot.

Jesli pytamy, czy twierdzenie Pitagorasa jest prawdziwe w ramach geometrii
euklidesowej, to odpowiedz jest pozytywna. Inaczej tego pytania rozumie¢ nie
mozemy, a jesli tak czynimy, to popelniamy blad. Pytajac bowiem o prawdzi-
wos¢ tego twierdzenia przed jego odkryciem i odkryciem geometrii euklideso-
wej, nie wiemy o co pytamy, gdyz nie znajac podstawowej geometrii nie moze-
my mowic o twierdzeniu Pitagorasa. Mylnie — moim zdaniem — zaktadamy, ze
skoro co$ jest prawdziwe w abstrakcji (a wlasciwie w umystach badaczy), to
musialo automatycznie istnie¢ w abstrakcji przed odkryciem, i ze abstrakcja ta
jest jakim$ oddzielnym $wiatem. Takie przej$cie uwazam za nieuzasadnione.
Dodatkowo przyzwyczajamy si¢ do tego, ze konstrukcje matematyczne maja fi-
zyczne cechy, gdyz traktujemy je, jakby takie miaty, wigc trudniej jest nam po-

16 Tamze.
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godzi¢ si¢ z mys$la, ze konstrukcje te mogly wczesniej nie istnie¢, skoro — zgod-
nie z duchem platonizmu — my$my ich nie stworzyli. Dlatego pytania o to, czy
matematyka istniata przed cztowiekiem i czy bedzie istniata, gdy gatunek ludzki
wymrze, uwazam za pytania zle postawione.

W strong racjonalnosci przyrody

Drugim bardzo znanym na §wiecie platonikiem jest Michat Heller. Ten pol-
ski filozof i naukowiec taczy w pewien szczegolny sposob zagadnienie racjonal-
nosci z matematycznoscia. W jaki sposob to czyni? Odpowiedzia na to pytanie
niech beda stowa samego Hellera:

Przyjatem wyjsciowa hipotezg¢ (jak sadz¢ dobrze umotywowana) gloszaca, ze $wiatu na-
lezy przypisa¢ pewna cechg, dzigki ktorej mozna go racjonalnie bada¢. Cechg t¢ nazwa-
fem racjonalnoscia §wiata. [...] W badaniu §wiata przyrody szczegélnie skuteczna oka-
zata si¢ metoda matematycznego modelowania polaczona z eksperymentowaniem. [...]
Ten bezsporny fakt pozwala nieco doktadniej sprecyzowa¢ moja wyjsciowa hipoteze:
$wiatu nalezy przypisa¢ ceche, dzigki ktorej szczegdlnie skutecznie mozna go badaé za
pomoca metody matematycznej. Swiat posiada wigc racjonalno$é szczegdlnego typu —
typu matematycznego. W tym sensie bede mowi¢ o matematycznosci $wiata'”.

Heller wyréznia trzy $wiaty: S$wiat niematematyczny, Swiat o matematycznej
strukturze, ale niedajacy si¢ badac, i §wiat o matematycznej strukturze dajacy sie
badaé. Przyjrzyjmy sie blizej temu drugiemu. Swiat ten nazwany zostaje §wia-
tem ontycznie matematycznym. Tak zdefiniowanego $wiata, zdaniem Hellera,
nie mozna w pelni racjonalnie i matematycznie bada¢, mimo iz jego struktura
odpowiada strukturze matematycznej. Przyktadem takiej rzeczywistosci ma by¢
$wiat znajdujacy sie jedynie w dwoch réznych stanach. Swiat ten ma poczatek,
ktory oznaczony zostaje symbolem kropki. Natomiast dwa rézne stany sa ozna-
czone odpowiednio jedynka dla jednego i zerem dla drugiego. Tym samym hi-
stori¢ tego Swiata zapisa¢ mozemy w postaci ciagu:

.010101001010111...

Zadanie, przed ktorym stoi fizyk, czy ogdlnie badacz, to znalezienie teorii,
na podstawie ktorej mogtby przewidywac kolejne stany §wiata. Zdaniem Helle-
ra, tego $wiata nie mozna bada¢ matematycznie, mimo iz posiada on matema-
tyczna strukture. Pisze on, iz §wiat ten nie ma cechy algorytmicznej Sciesnialno-
§ci, ktora przesadza o niemozliwosci jego badania'®. Tu nalezy doda¢, ze chodzi
o szczegblne badanie, a wigc mozliwos¢ opisu $wiata przez prostsze struktury
matematyczne. Ten warunek wydaje mi si¢ kontrowersyjny — dlaczego brak

7 M. Heller, Filozofia..., s. 48.
¥ Tamze.
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mozliwosci prostszego zapisu, na przyktad za pomoca wzoru, ma czyni¢ dany
$wiat matematycznie niebadalnym? Taka tezg stawia Heller. Mowi on:
A zatem fizyk badajacy ten $wiat nie moze zywi¢ rozsadnej nadziei na odkrycie jego teo-

rii. Badany przez niego $wiat ma struktur¢ matematyczna, ale jest matematycznie nieba-
dalny".

Przyjrzyjmy si¢ blizej algorytmicznej $cie$nialnosci. Podany wcze$niej ciag
opisujacy histori¢ wyimaginowanego §wiata moze podlega¢ warunkowi $cie-
$nialnosci, jesli tylko nie jest ciagiem przypadkowym™. Dla wykazania roznicy
pomigdzy ciagiem przypadkowym a nieprzypadkowym podaj¢ ponizej przyktad
ciagu $ciesnialnego:

Postawieni przed ciagiem liczb lub symboli jestesmy prawdopodobnie w stanie zastapic

go jaka$ skrocona formula o tej samej tresci informacyjnej: w ten sposob nieskonczony

ciag liczb 2, 4, 6, 8, 10, . . . moglby by¢ zastapiony formula potrzebna do wygenerowania

liczb parzystych. W tym przypadku mowimy, Ze nasz ciag jest algorytmicznie scie$nialny?’,

Tak wigc badacz w pierwszej kolejnosci stwierdza, czy dany ciag liczb jest
przypadkowy, czy tez nie. Dopiero potem mozna stwierdzi¢, czy jest $ciesnial-
ny. Tym samym czyniac te dwa dziatania, bada 6w §wiat, mozna by rzec, mate-
matycznie. Jednak dla Hellera matematyczne badanie zaczyna si¢ dopiero wte-
dy, gdy jestesmy w stanie podaé prostszy wzor. W tym momencie przypominaja
mi si¢ cytowane wczesniej stowa Smolina o fizyku-platoniku poszukujacym ja-
kiego$ prostszego wzoru do opisu catej rzeczywistosci. Tym samym uwazam, ze
sam warunek algorytmicznej $cie$nialnosci nosi w sobie znamiona platonizmu,
gdyz zaktada on konieczno$¢ istnienia prostszych struktur, ktore mozna odnalez¢.
Sciesnialno$é powiazana jest jeszcze z jedna cecha, z przewidywalnoscia.
Podanie prostszego wzoru dla wezes$niej podanego Scie$nialnego ciagu, jak

2n +2

pozwala nam przewidziec¢, jaka liczba znajdzie si¢ w dowolnie wybranym miej-
scu. To jest dla miejsca pierwszego, n = 0, otrzymujemy 2. Dla miejsca drugie-
go, n = 1, otrzymujemy 4, i tak dalej. Zatem jesli nasz §wiat jest algorytmicznie
$ciesnialny, to znajac odpowiednie rOwnania, bedziemy mogli przewidywaé jego
kolejne stany. Innymi stowy fizyk-platonik nie tylko poszukuje prostszych struk-
tur, za pomoca ktorych opisze §wiat, ale réwniez za ich pomoca bgdzie mogt
przewidzie¢ dalsze jego losy. Przeciwnicy podkreslaja jednak, iz takie rozumie-
nie przewidywalnosci jest blizsze sytuacji idealnej niz rzeczywistej. Doktadnie;j
zagadnienie to opisane zostatlo w ostatniej czgsci pracy.

Algorytmiczna $cie$nialno$¢ pozwala na opisanie struktur bardziej skompli-
kowanych za pomoca struktur duzo prostszych. Caty czas jednak jest mowa

19 Tamze, s. 52.
20 1 D. Barrow, Matematyka nowej ery, ,,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce” 1994, nr 16, s. 87-99.
2 Tamze, s. 89.



158 Dawid LUBISZEWSKI

o strukturach matematycznych oraz o $ciesnialno$ci w matematyce. Z tego na-
tomiast nie mozna, moim zdaniem, wyciagna¢ wniosku, iz skoro podaj¢ wzor
majacy matematyczng strukturg, na przyktad wzor na predkosé:

v=s/t,

to rzeczywiste zjawisko, opisywane przez ten wzoér, bedzie rowniez posiadato
jaka$ matematyczna strukture. Jest to pewne naduzycie jezyka matematyki. Po-
nadto wzory stosowane w fizyce ro6znia si¢ od tych w matematyce. Te drugie
pozwalaja przewidywac catkowicie pewne zjawiska, te pierwsze tego nie potra-
fia. Wspomniany wzor na liczby parzyste pozwala nam poda¢ zawsze dobra od-
powiedz, jesli pytanie brzmi: jaka liczba bgdzie na n-tym miejscu? Jednak za
pomoca powyzszego wzoru na predkos¢ podamy przyblizony czas przejazdu
z jednego miejsca do drugiego, gdyz wzor ten nie uwzglednia, na przyktad, opo-
ru powietrza, tarcia i wydarzen losowych, chociazby stania w korku. Tak wigc
wzory fizyczne r6znig si¢ rowniez tym, ze sg one pewnymi idealizacjami i nie
uwzgledniaja wszystkich czynnikow. W matematyce tego problemu nie ma. Ca-
ty czas mowa jest o mozliwosciach przewidywania, ktéore w ostatnim czasie
podwazone zostaly mocno przez teori¢ chaosu. O tym jednak ponize;j.

Chaos i co teraz?

Rodzi si¢ wazne pytanie: Czy prawa przyrody rzeczywiscie sa matematyczne? Oczywi-
$cie w to, ze sg one formutowane w postaci wzoréw matematycznych, nie mozna watpic,
ale moze ,,na dnie struktury $§wiata” czai si¢ chaos i przypadkowosé, a znany nam mate-
matyczny charakter praw przyrody jest tylko ,,bardzo sprytnym”, powierzchownym zhu-
dzeniem??

Heller stawia wazne pytanie. W ostatnim bowiem czasie nastapit gwattowny
przyrost wiedzy gtéwnie z zakresu fizyki. Badania nad samoorganizacja i cha-
osem staly si¢ bardzo popularne. Ponadto staty si¢ one przedmiotem dyskusji na
temat natury §wiata. Czy jest ona matematyczna? Czy moze u podstaw lezy cha-
os? Zdaniem innego polskiego badacza, Marka Szydtowskiego i innych — jest
wiasnie tak. Pisze on:

To, co jest rowniez niezwykle interesujace w problematyce uktadéw samoorganizuja-
cych, to fakt istnienia pewnych ogoélnych praw opisujacych tak odlegle dziedziny zycia.
Wyglada to tak, jakby cata nasza rzeczywisto$¢, szeroko rozumiana, dato si¢ pokry¢ ka-
watkami/siecig uktadow ztozonych.

M. Heller argumentuje, ze $wiat jest pokryty siecia matematycznych struktur. Tutaj
niczego takiego nie widac [...]

22 M. Heller, Filozofia..., s. 59.
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Wydaje nam sig, ze postgp w badaniach nad ztozonoscia kolejny raz chwieje wiara
W potgge matematycznego opisu $wiata, ktory wydaje si¢ by¢ utomny. U podstaw Swiata
leza struktury fizyczne, np. samoorganizujace si¢ uktady®.

Jak to jest wigc z tym chaosem i samoorganizacja? Czy przecza one tezom
Hellera? Sam Heller uwaza, ze mozna pogodzi¢ chaos ze strukturami matema-
tycznymi. Pisze on:

Nawet jesli podstawowy poziom Wszech$wiata jest chaotyczny, to musi on mieé przy-
najmniej jedng matematyczng wiasno$¢ — musi by¢ probabilistycznie $ciesnialny. Gdyby
tej wiasnosci nie miat, nie mozna by do niego stosowaé rachunku prawdopodobiefistwa [...J**.

Chaos jest rowniez doglebnie badany w matematyce. Skoro matematycznie
udato si¢ zbada¢ chaos, to zgodnie z wczesniejsza argumentacja Hellera ma on
matematyczna strukturg. Jednakze jest to nieuprawniony wniosek. Doktadniejsze
badanie uktadow chaotycznych w fizyce i matematyce wskazuje na pewne istot-
ne roznice pomigdzy uktadami matematycznymi a tymi prawdziwymi. Réznice
te wskazuje migdzy innymi Leonard Smith w swojej ksiazce Chaos. A Very
Short Introduction, piszac:

Podam prosty przyktad: nie mozemy stosowac tych samych standardow, ktére wykorzy-
stywane sa dla matematycznych dowodow, do uktadow fizycznych Standardy te jestesmy
w stanie zastosowaé tylko do matematycznych modeli tych uktadéow. Jest niemozliwym
do wykazania, ze uktad fizyczny jest chaotyczny czy zachowuje si¢ okresowo. Nasi ma-
tematycy i fizycy nie moga zapomnieé, ze pomimo tego, iz uzywaja tych samych termi-
néw, to znaczg one co$ innego [thum. wiasne]*.

Definicja chaosu w matematyce moze by¢ stosowana tylko do uktadow matematycznych,
dlatego nie mozemy zacza¢ udowadniaé, iz system fizyczny jest chaotyczny badz perio-
dyczny tym [matematycznym] sposobem. Pomimo to, jest bardzo uzytecznym opisywaé
uktady fizyczne, jako chaotyczne badZ periodyczne, dopdki pamigtamy, by nie mieszaé
ze soba [wiasnosci] modeli matematycznych z fizycznymi [tlum. whasne]?.

Smith pisze o r6znicach pomiedzy fizyka a matematyka. Piszac bardziej pre-
cyzyjnie, wyroznia on uklady rzeczywiste, modele fizyczne bazujace na mate-
matyce opisujace te uktady i uklady matematyczne. Kazdy z tych uktadow opi-
suje si¢ za pomoca podobnych pojeé, jednak nie Swiadczy to — jego zdaniem —
o tym, iz w zwiazku z tym maja one te same wilasnosci. Ponadto dowody prze-
prowadzone dla jednej klasy uktadéw nie musza by¢ prawdziwe dla innej, co
wigcej, moga w ogole nie by¢ mozliwe do przeprowadzenia.

W powyzszym cytacie Heller pyta o to, co lezy na dnie struktur §wiata.
Wspolczesna nauka dostarcza wystarczajacych argumentéw, by mowic o struk-

2 M. Szydtowski, M. Here¢, P. Tabor, Samoorganizujgcy sie Wszechswiat w réznych skalach —

miejsce, gdzie nauka spotyka sie z filozofiq, http://www.kul.pl/files/57/transfer _idei/szydlowski.pdf
[data dostgpu: marzec 2011].
24 M. Heller, Filozofia..., s. 68.
2 L. Smith, Chaos. A Very Short Introduction, Oxford University Press, Oxford 2006, s. 57.
Tamze, s. 157.
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turach fizycznych. Nawet jesli cecha tych struktur jest chaotyczne zachowanie,
to wlasnie dzigki tym chaotycznym oddzialywaniom pojawiaja si¢ kolejne bar-
dziej uporzadkowane struktury. Te kolejne poziomy sa dostepne dla wspodtcze-
$nie zyjacych badaczy, ktorzy stosuja z powodzeniem do ich opisu jezyk mate-
matyki. Dyskusja nad matematyczna natura §wiata wkroczyla na kolejny etap.
Nie jest to juz dyskusja czysto metafizyczna, gdyz empiryczne badania i dowody
odgrywaja w niej istotna role. To, czy chaos rzeczywiscie jest podstawa, czy
moze tylko pozorem, pokaza dalsze badania.

Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawione zostaly rézne stanowiska obecne w sporze
0 matematyczng naturg przyrody. Z jednej strony mamy badaczy, ktorych sta-
nowisko sigga do zrodet filozofii, czyli do czasow starozytnych Grekow, i pod-
piera si¢ autorytetem takich medrcow jak Pitagoras czy Platon. Z tego tez powo-
du nazywa si¢ ich platonikami. Twierdza oni, ze $wiat ma matematyczna struk-
ture, ktéra umozliwia jego badanie za pomoca matematyki. Sama za$ matematy-
ka istnieje niezaleznie od naszego $wiata rzeczywistego, ale obecna jest rowniez
w naszym $§wiecie. Jest ona i niezmienna, i wieczna. Poglad ten, jak zostato po-
kazane w pracy, wspotczesnie moze znalez¢ wielu zwolennikow. Z drugiej jed-
nak strony matematyka, ktdéra wydaje si¢ by¢ dyscyplina bardzo abstrakcyjna,
nie jest mozliwa do uprawiania jedynie za pomoca rozumowan, majac zamknigte
oczy. Co wigcej, okazuje sig, ze nasze zdolnosci obliczeniowe i pamigciowe
oraz sposob prezentacji matematycznych probleméw w istotny sposob wptywa
na dalszy rozwoj matematyki. Zwolennicy ucielesnionej matematyki przekonuja,
iz to w wyniku interakcji naszego ciata z otoczeniem pojawia si¢ matematyka.
Odrzucaja tym samym jej wieczne i niezmienne istnienie, niezalezne od wpty-
wow naszego $§wiata. Ponadto wspodtczesne badania nad przyroda coraz cze¢sciej
akcentuja rolg procesd6w samoorganizacji i chaosu, ktére moga leze¢ u podstaw
naszego $§wiata. Z nich to dopiero wylaniaja si¢ uporzadkowane fizyczne struk-
tury. Platonicy probuja przekonywac, ze wspomniany chaos mozna opisywac
matematycznie, co miatoby sugerowac¢ matematyczng strukturg $wiata. Jednakze
przeciwnicy platonizmu wskazuja na réznice pomigdzy chaosem w fizyce a ma-
tematyce, ktore maja podwazaé twierdzenia ich oponentéw. Proponowany w tek-
$cie przeglad nie obejmuje wszystkich stanowisk w opisywanej dyskusji. Zda-
niem autora przedstawione zostaly jednak najwazniejsze z propozycji, ktore sig
wspolczesnie pojawiaja. Podsumowujac, nalezy zaznaczy¢, ze szeroko rozumia-
ny antyplatonizm wkroczyt na nowa droge rozwoju. Dyskusja nad matematycz-
na natura $wiata nie jest sporem tylko metafizycznym, ale coraz czesciej doko-
nuje si¢ na plaszczyznie empirycznej. Przyklady z badan kognitywistow, czy fi-
zykow, znacznie ubogacaja obraz przyrody i stawiaja platonikow w nowej sytu-
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acji. Czy przeniesienie czesci dyskusji z rozwazan czysto metafizycznych w roz-
wazania przyrodnicze rozwiaze ostatecznie spor o matematyczna naturg Swiata?
Mozliwe, ze dalszy rozwoj wiedzy pozwoli nam kiedy$ odpowiedzie¢ na to py-
tanie pozytywnie. Mozliwe, ze bedziemy tego swiadkami. Mozliwe nie oznacza
jednak, ze bedzie tak na pewno.

Summary

Debate on mathematical nature of the world. Review of current positions

In this article, I present selected positions involved in the discussions on the mathematical na-
ture of the universe. On one side stand Platonists represented by Michael Heller and Roger Pen-
rose. On the other, opponents of Platonism such as Lee Smolin, George Lakoff, Rafael Nunez and
Marek Szydtowski. The first group argue for the existence of mathematical structures in the world
and existence of independent mathematical world. The other researchers reject the Platonic vision
of the world, as well as the need for a mathematical entity.



