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Streszczenie. W kontekscie prob wyjasnienia skuteczno$ci matematyki w opisie
Swiata pojawiaja si¢ okreslenia ,,matematyczno$¢” i ,,matematyzowalnos¢”
przyrody, traktowane jako cechy przypisywane rzeczywistosci fizycznej. Czy
jednak przyroda jest matematyczna? Warunkiem zastosowania matematyki
jest dokonanie idealizacji badz abstrakcji danego fragmentu rzeczywistosci
przyrodniczej. Czy zatem teorie matematyczne stosowane w fizyce ujmuja
strukture $wiata, czy tez tylko nasz wyidealizowany obraz $wiata? Co
wigcej, w fizyce wykorzystuje si¢ powszechnie analiz¢ matematyczna. Jej
zastosowanie wymaga zatozenia cigglosci czasu i przestrzeni. W teoriach
matematycznych wykorzystywanych w fizyce pojawiaja si¢ tez rdznego
rodzaju nieskonczonosci. Powstaje zatem problem: czy $wiat materialny
ma rzeczywiscie natur¢ ciagla i czy istniejg w nim nieskonczonosci, czy tez
,harzucamy” przyrodzie pewne wilasnosci tak, by wykorzysta¢, wygodny do
opisu zjawisk, aparat matematyczny? Czy matematyka jest tylko uzytecznym
narz¢dziem, czy tez odzwierciedla rzeczywisto$¢ przyrodnicza? Czy zatem
przyroda jest matematyczna, czy tylko matematyzowalna? W artykule zostanie
pokazane, ze matematycznos$¢ przyrody jest tylko metafizyczng hipoteza.

Stowa kluczowe: przyroda, matematyka, nauki przyrodnicze, matematycznos¢
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o matematycznosci przyrody. 3.1. Problem wyboru teorii matematycznej przez
przyrodnika. 3.2. Matematyczno$¢ przyrody a chaos deterministyczny. 3.3. Problem
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' Artykut jest rozbudowang i zmieniona wersja referatu Przyroda a matematyka
wygloszonego 18 wrzesnia 2012 r. na posiedzeniu sekcji filozofii przyrody IX Polskie-
go Zjazdu Filozoficznego w Wisle.
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1. WPROWADZENIE

Truizmem jest stwierdzenie, ze matematyka jest z powodzeniem
wykorzystywana w naukach przyrodniczych, zwlaszcza w fizyce,
w ktorej teorie z reguty maja posta¢ podobng do teorii matematycz-
nych, tak ze trudno obecnie dostrzec granice, gdzie konczy sig¢ for-
malizm matematyczny, a zaczyna fizyka rozumiana jako opis zjawisk
przyrodniczych. Réwniez inne nauki przyrodnicze, cho¢ niezmatema-
tyzowane w tym stopniu co fizyka, korzystaja z rozmaitych modeli
i teorii matematycznych. W tym sensie mozna mowic, ze przyroda jest
matematyzowalna, czyli posiada wlasno$¢ umozliwiajaca stosowanie
formalizmu matematycznego w teoriach nauk przyrodniczych.

Wyjasnienie matematyzowalnosci przyrody jest niebanalne. Mamy
bowiem do czynienia z jednej strony ze §wiatem fizycznym, material-
nym, rzeczywistoscig przestrzenno-czasowa, z drugiej za$ z obiektami
matematycznymi, ktore, abstrahujac od kwestii ich istoty, na pewno nie
sa przedmiotami materialnymi, zanurzonymi w czasie i przestrzeni. Dla-
czego zatem nauka o takich obiektach — matematyka — stuzy do opisu
1 wyjasniania §wiata odmiennych co do natury przedmiotow fizycznych?
Odpowiedzi na to pytanie jest bardzo wiele i, jak tatwo zauwazy¢, zaleza
one w istotny sposob od rozumienia zar6wno istoty matematyki, jak i re-
lacji migdzy teorig przyrodniczg a §wiatem materialnym, co wprowadza
w obszary kontrowersji z zakresu filozofii matematyki i filozofii nauki.
W artykule nie podejme dyskusji z rozmaitymi pogladami w tym zakre-
sie. Przyjrzg si¢ tylko jednemu zagadnieniu, ktore pojawia si¢ w kontek-
$cie pytania o matematyzowalno$¢ przyrody. Mianowicie, w niektorych
wyjasnieniach skutecznosci matematyki w badaniach przyrody przyj-
muje si¢ hipotez¢ o ,,matematycznosci przyrody”, rozumiejac przez to
istnienie odpowiednio$ci migdzy strukturami matematycznymi a przy-
rodniczymi. Jezeli przyroda jest matematyczna, to wyjasnienie faktu
Hhiepojetej skuteczno$ci matematyki’™ staje si¢ trywialne. Czy jednak
przyroda jest w swej istocie matematyczna? W artykule wskaze na pew-
ne trudnosci przyjecia pozytywnej odpowiedzi na to pytanie.

2 P. Wigner, The Unreasonable Effectiveness of Mathematics in the Natural
Sciences, Communications in Pure and Applied Mathematics 13(1960)1, 1-14.
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2. POJECIE ,MATEMATYCZNOSC PRZYRODY”

W literaturze nie funkcjonuje tylko jedno rozumienie terminu
,,matematyczno$¢ przyrody”. Wiekszos$¢ autorow, zajmujacych sig re-
lacjami miedzy matematyka a §wiatem materialnym, tworzy wilasne
okreslenia tego terminu, czesto uzaleznione od uprawianej przez sie-
bie dyscypliny naukowej. Mamy zatem do czynienia z calg paleta sta-
nowisk, od umiarkowanych, ktore nieomal redukuja matematyczno$¢
przyrody do jej matematyzowalnos$ci, az po skrajne, ktore tacza ma-
tematyczno$¢ przyrody z platonizmem matematycznym?®. Wspdlnym
jadrem tych rozmaitych koncepcji jest przekonanie, ze matematycz-
no$¢ jest cecha rzeczywistosci fizycznej, polegajaca na tym, ze, jak
pisze Jozef Zycinski, ,,zachodzi zagadkowa korespondencja miedzy
zjawiskami przyrody a ich deskrypcja matematyczna, ktéra nie ogra-
nicza si¢ bynajmniej do uogdlnien zarejestrowanych obserwacji, lecz
zawiera naddatek informacji™*. Dzigki temu ,,$wiat tak chetnie ulega
zmatematyzowanym badaniom™. Zagadnienie, czy przyroda jest ma-
tematyczna, sprowadza si¢ zatem do ustalenia, czy istnieje i na czym
miataby polega¢ odpowiednio$¢ miedzy obiektami przyrodniczymi
a matematycznymi. Malgorzata Czarnocka wymienia nastepujace in-
terpretacje stanowiska przyjmujacego, ze przyroda jest matematyczna
(te rozumienia zakladajg realizm epistemologiczny): ,,jako podobien-
stwo przedmiotowych uniwersow matematycznych i przyrodniczych
lub ich podzakresoéw, jako gen-identycznos$¢ (uniwersa mialyby byc¢
takie same, lecz nie te same) lub prawie gen-identycznos¢, jako iden-
tycznos¢ struktur przyrody i struktur matematycznych, jako swoiscie

3 Roézne spojrzenia na problem matematyczno$ci przyrody mozna znalez¢ w pracy
zbiorowej: Matematycznos¢ przyrody, red. M. Heller, J. Zycifski, A. Michalik, OBI,
Krakow 19922, zawierajacej referaty wygloszone na sympozjum Dlaczego przyroda
jest matematyczna?, zorganizowanym przez Osrodek Badan Interdyscyplinarnych
przy Wydziale Filozoficznym Papieskiej Akademii Teologicznej w Krakowie.

4 J. Zycinski, Jak rozumie¢ matematycznosé przyrody, w: Matematycznosé przyro-
dy, dz. cyt., 39.

> M. Heller, Co to znaczy, ze przyroda jest matematyczna?, w: Matematycznosé
przyrody, dz. cyt., 14-15.
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precyzowang odpowiednio$¢ pomigdzy uniwersum obiektow matema-
tycznych i obiektow przyrodniczych, jako przynaleznos¢ bytow ma-
tematycznych do przyrody, to jest jako empiryczny charakter bytow
matematycznych, jako matematyczny ontyczny charakter samej przy-
rody (miataby si¢ sktada¢ z bytow matematycznych i takich tez struk-
tur albo z obiektow od matematycznych nieodréznialnych)™.

Argumenty za potwierdzeniem hipotezy o matematycznos$ci przy-
rody’ mozna znalez¢ zar6wno w historii matematyki i nauk przyrodni-
czych, jak i w praktyce badawczej przyrodnikéw. Przytocze trzy przy-
ktady przemawiajace za ta hipoteza.

Pierwszy przyktad nawiazuje do historii fizyki. Na przetomie XIX
i XX wieku Max Planck, aby poda¢ wzor na promieniowanie ciata
doskonale czarnego, wprowadzit pojecie elementarnego kwantu dzia-
fania. Bylo to pojgcie wzigte, jak pisze Grzegorz Biatkowski, ,,niemal
z powietrza™®. Planck probowat wlaczy¢ to pojecie do fizyki klasycz-
nej, ale byto ono, jak stwierdzit sam Planck, ,.krngbrne i oporne™. Jak
pokazat dalszy rozwdj fizyki, pojecie kwantu dziatania okazato si¢ nie-
zwykle ptodne i stato si¢ fundamentem teorii kwantéw. W tym sensie
mozna powiedzie¢, ze otworzyto nowe i nicoczekiwane perspektywy
przed fizyka. Idea kwantu dziatania przyniosta znacznie wigcej niz
oczekiwat po niej sam Planck. Tego typu pojecia Planck uznat za tzw.
elementy absolutne. Sg one trwalymi elementami teorii fizyki i zostaja
zachowane nawet wtedy, gdy zmianie ulega cata teoria'®. Obok kwan-

¢ M. Czarnocka, Matematycznos¢ przyrody w uwiklaniu epistemologicznym,
w: Nauka w filozofii. Oblicza obecnosci, red. S. Butryn, M. Czarnocka, W. Lugowski,
A. Michalska, Wyd. IFiS PAN, Warszawa 2011, 270.

7 Na to, ze teza o matematyczno$ci przyrody jest metafizyczng hipoteza, zwraca
uwage Stanistaw Wszotek, Matematyka i metafizyka. Krotki komentarz na temat hipo-
tezy matematycznosci swiata, Studia Philosophiae Christianae 46(2010)1, 25-36.

8 G. Biatkowski, Stare i nowe drogi fizyki. Fizyka XX wieku, Wiedza Powszechna,
Warszawa 1982, 24.

¢ Tamze.

YM. Planck, Nowe drogi poznania fizycznego a filozofia, wybral, przedmowa
i przypisami opatrzyt S. Butryn, thum. K. Napiorkowski, Wyd. IFiS PAN, Warszawa
2003, 194, 249.



[5] MATEMATYCZNOSC CZY MATEMATYZOWALNOSC PRZYRODY? 9

tu dziatania Planck za elementy absolutne uznaje zasady zachowania
energii, pedu, zasad¢ najmniejszego dziatania!!. Te elementy absolut-
ne byly dla Plancka ,,znakami” realnego $wiata fizycznego, ,,przyroda
(...) objawita pewien absolut, pewng rzeczywiscie niezmienng jednost-
ke™'2. We wspoélczesnej fizyce takimi elementami absolutnymi sg, jak
pokazuje Magdalena Filipek, zasady symetrii, ktore odgrywaja istotng
role we wspotczesnej fizyce'. Elementy absolutne sg identyfikowane
na poziomie teorii fizyki. Maja one jednocze$nie odniesienie do rze-
czywisto$ci przyrodniczej. Totez mozna stad wyciagna¢ wniosek, ze
istnieje odpowiednio$¢ migdzy strukturami przyrody a matematyczny-
mi formutami ujmujgcymi elementy absolutne w sensie Plancka.
Drugi przyktad jest zwigzany z historig przytoczong przez Olafa
Pedersena. Jako mtody nauczyciel fizyki uczyt dzieci m.in. o ci¢zarze
wlasciwym cial. ,, Tradycyjny” sposéb wprowadzenia tego pojecia od
jego definicji do eksperymentalnego ustalania ci¢zaru wlasciwego me-
tali nie wzbudzit jednak szczegoélnego zainteresowania uczniéw. Pe-
dersen wpadt zatem na pomyst, by zacza¢ od pomiaréw ci¢zaru i obje-
tosci r6znych kawatkow otowiu. Uczniowie otrzymali dwie kolumny
liczb. Nastgpnie Pedersen zaproponowat im, by zrobili co$ z tymi licz-
bami. Po bezowocnych probach ich dodawania i mnozenia, uczniowie
zaczeli je dzielic. ,,I oto, stal si¢ cud — po dokonaniu operacji kazda
para liczb dawata prawie ten sam wynik. Nigdy nie zapomn¢ milczenia
— pisze Pedersen — ktore nagle zapadto w klasie”!*. Przyroda przez ma-
tematyczng formute ujawnita jedng ze swych witasnosci. To doswiad-
czenie uczniow mozna rozszerzy¢ na doswiadczenie naukowcow sty-

' Tamze, 104, 162,
12 Tamze, 181.

3 M. Filipek: Elementy absolutne w fizyce w kontekscie koncepcji trzech swiatéw
Maxa Plancka, w: Z zagadnien filozofii przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, t. 20, red.
A. Lemanska, M. Lubanski, A. SwieZyﬁski, Wyd. UKSW, Warszawa 2011, 402—433;
Tenze, Elementy absolutne w fizyce w kontekscie filozofii Maxa Plancka, Studia Philo-
sophiae Christianae 44(2008)2, 230-237.

40. Pedersen, Wiara chrzescijanska i przemozny urok nauki, ttum. z ang. T. Siero-
towicz, w: Stworca — Wszechswiat — Czlowiek, t. 1, red. T. Sierotowicz, OBI/Biblos,
Tarnéw 2006, 78.
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kajacych si¢ z uzyteczno$cig matematyki w badaniu $wiata. Pewien
wzorzec matematyczny odstania rzeczywisto$¢ fizyczng, ujawnia inte-
resujace aspekty Swiata fizycznego.

Trzeci przyktad ukazuje szczegdlne powigzanie migdzy $wiatem
doswiadczenia fizycznego a matematyka. W matematyce tworzy si¢
tzw. algorytmy kwantowe, ktore moga postuzy¢ do dowodzenia tez
matematycznych przez wykonanie eksperymentu kwantowego. Ta-
kim algorytmem jest na przyktad algorytm P. Shora rozktadu liczby na
czynniki pierwsze. Dzigki niemu, gdyby udato si¢ zbudowa¢ komputer
kwantowy, mozna byloby szybko roztozy¢ kazda liczbe na czynniki
pierwsze'. Zatem tradycyjne dowody moga zosta¢ zastapione do-
$wiadczeniami fizycznymi. Istnienie algorytméw kwantowych moze
wigc stanowi¢ przestanke argumentu za zwigzkiem mi¢dzy matema-
tycznymi strukturami a rzeczywistoscig przyrodniczg.

Powyzsze przyktady pokazuja, ze w przyrodzie istnieja wzorce,
ktére mozna ujmowaé za pomoca formul matematycznych. Jednak
jest to rozumienie matematycznosci przyrody w najstabszym sen-
sie. W dalszym ciggu tez nie ma wyjasnienia, dlaczego takie wzorce
w przyrodzie istniejg. Wyjasnieniem matematyzowalnosci przyrody
jest znacznie mocniejsza hipoteza o matematycznosci przyrody pota-
czona z platonizmem matematycznym. Taka skrajng wersj¢ matema-
tycznosci przyrody przyjmuja Michat Heller i Jozef Zycinski. Wedhug
nich fundament rzeczywistosci przyrodniczej stanowig struktury ma-
tematyczne, ktore sg pierwotne bytowo w stosunku do §wiata mate-
rialnego. Jak stwierdza Heller: ,,Jezeli na przyktad dwie czastki ele-
mentarne zderzaja si¢ i produkujg kaskade innych czastek, to dzieje
si¢ tak nie dlatego, ze czastki te s3 wyposazone w jaka$ tajemnicza
moc i tylko tak si¢ akurat szczgsliwie zlozyto, ze jaki$ matematyczny
model trafnie (...) to zjawisko opisuje, lecz dlatego, ze czastki sg reali-

SK. Wojtowicz, Teoria obliczen kwantowych — argument w sporze o aprioryczny
status matematyki?, Studia Philosophiae Christianae 45(2009)1, 71-91; Tenze, Em-
piryczne aspekty dowodéw matematycznych, w: Swiaty matematyki. Tworzenie czy
odkrywanie?, red. 1. Bondecka-Krzykowska, J. Pogonowski, Wyd. Naukowe UAM,
Poznan 2010, 341-365. Warto doda¢, ze ,,zwykty” algorytm rozktadu liczby na czyn-
niki pierwsze jest niezwykle czasochtonny.
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zacjg pewnej matematycznej struktury (...) 1 wykonuja doktadnie to,
co w tej strukturze jest zakodowane. Gdyby nie bylo matematycznej
struktury, nie byloby czastek™'®. Wedtug Zycinskiego podstawowego
poziomu $wiata fizycznego nie stanowig konkrety postrzegane przez
nas, ale relacyjne struktury formalne!’; ,,materialne czgstki uleglty de-
materializacji, stajac si¢ przejawem nieobserwowalnych bezposrednio
pol, ktorych struktura i oddziatywania okres$lone sg przez matematycz-
ny formalizm teorii”'. Zycinski przyjmuje zatem ,,ontyczny prymat
relacji i struktur nad ich konkretyzacja fizyczno-biologiczng”". Za
konkretnymi, postrzegalnymi zmystowo obiektami kryje si¢ rzeczywi-
sto$¢ platonska lezaca u podstaw procesow fizycznych?. Tg¢ platonska
rzeczywisto$é Zycinski okresla jako ,,pole racjonalno$ci”. Stanowi ono
,,0Snowe” rzeczywistosci przyrodniczej.

3. TRUDNOSCI HIPOTEZY O MATEMATYCZNOSCI PRZYRODY

Za stabsza wersja hipotezy o matematyczno$ci przyrody mozna
poda¢ szereg argumentow. Czy jednak te argumenty przemawiaja za
wersjg przyjmowang m.in. przez Hellera i Zycinskiego? Czy istnieja
jakie$ dane wskazujace na to, ze rzeczywiscie obiekty przyrodnicze
sa ukonkretnieniem struktur matematycznych? Warunkiem zastoso-
wania matematyki jest dokonanie idealizacji badz abstrakcji danego

M. Heller, Fizyka i meta-fizyka, w: Ponad demarkacjq, red. W. Kowalski,
S. Wszolek, Biblos, Tarnéw 2008, 100.

17.,Z rozwojem wiedzy rzeczywisto$§¢ obserwowanego substratu i czgstek jawi si¢
jako wtorna, natomiast podstawowa i pierwotng rzeczywistoscia zdaje si¢ by¢ siec re-
lacji i struktur opisywanych w jezyku matematyki. Struktury te moga posiadac rézno-
rodne konkretyzacje fizyczne, co nie zmienia jednak faktu, iz bardziej podstawowym
od nich poziomem bytu pozostaje poziom symetrii, inwariantow i zwigzkow formal-
nych”. J. Zycinski, Teizm i filozofia analityczna, t. 11, Wyd. Znak, Krakéw 1988, 67.

18 Tamze, 60.

19M. Heller, J. Zycinski, Wszechswiat i filozofia. Szkice z filozofii i historii nauki,
Polskie Towarzystwo Teologiczne, Krakow 1980, 66.
2], Zycinski, The rationality field and the laws of nature, w: Wyzwania racjonal-

nosci. Ksiedzu Michatowi Hellerowi wspolpracownicy i uczniowie, red. S. Wszotek,
R. Janusz, Wyd. WAM, OBI, Krakéw 2006, 92.
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fragmentu rzeczywistosci przyrodniczej. Czy zatem teorie matema-
tyczne stosowane w fizyce ujmuja strukture $wiata, czy tez tylko nasz
wyidealizowany obraz §wiata? Czy matematyka jest tylko uzytecznym
narzedziem, czy tez jej teorie odzwierciedlaja rzeczywisto$¢ przyrod-
nicza? Czy zatem przyroda jest matematyczna, czy tylko matematy-
zowalna? Istnienie algorytméw kwantowych mozna wykorzystywac
w argumentacji za matematycznos$cig przyrody w ,,stabszym” sensie,
bez przyjmowania platonizmu. Jednak matematycznos¢ przyrody po-
zostaje w takim ujeciu czyms$ tajemniczym. Hipoteza matematyczno-
sci przyrody w swej skrajnej wersji wyjasnia, dlaczego struktury przy-
rody i struktury matematyczne pasuja do siebie. Jest jednak pogladem,
ktory stwarza wigcej problemow niz przynosi wyjasnien.

3.1. PROBLEM WYBORU TEORII MATEMATYCZNEJ PRZEZ PRZYRODNIKA

Przyrodnik, tworzac teori¢ przyrodnicza, albo spostrzega, ze jakas
teoria matematyczna ,,pasuje” do opisu sytuacji fizycznej, czyli wybie-
ra potrzebng mu teori¢ ze znanych teorii matematycznych, albo tworzy
nowy formalizm matematyczny, czasem bez dostatecznego poczatko-
wo uzasadnienia na gruncie matematyki (tak byto w przypadku delty
Diraca) i na jego podstawie formutuje teori¢ przyrodnicza.

Wydaje sig, ze przyrodnik, wybierajgc teori¢ matematyczng, ma
dos¢ duza swobode. Zdarza si¢ bowiem, ze te same zjawiska moga
by¢ ujete za pomocg réoznych formalizméw matematycznych. Miato to
miejsce na przyktad przy tworzeniu teorii mikro§wiata. W tym przy-
padku istniejg ré6zne formalizmy matematyczne, cho¢ ,,przektadalne”
na siebie. Trudno jednak w tej sytuacji okresli¢, ktora z ontologii teorii
matematycznych odpowiada strukturze przyrody. Podejmowane sg tez
proby budowania teorii fizyki na gruncie odmiennych formalizmow
matematycznych niz powszechnie uzywane w fizyce, czy wrecz wy-
eliminowania poje¢ matematycznych z teorii fizyki*'. Wprawdzie tego

2'Np. Pawet Zeidler pokazuje mozliwosci, jakie dla fizyki stwarza tzw. alternatyw-
na teoria mnogos$ci czy analiza niestandardowa. Teorie te wyznaczajg inne ,,ontologie”
teorii fizycznych. P. Zeidler, Spor o status poznawczy teorii. W obronie antyrealistycz-
nego wizerunku nauki, Wyd. Naukowe IF UAM, Poznan 1993, 86-103. Natomiast
najbardziej znang probag wyeliminowania abstrakcyjnych poje¢ matematycznych z fi-
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typu ,,zabiegi” sg czynione raczej przez filozofow niz fizykéw czynnie
zajmujacych si¢ rozwijaniem fizyki, niemniej pokazujg one, ze wybor
przez przyrodnika teorii matematycznej nie jest w petni zdetermino-
wany. Czy zatem fizyk odkrywa pewng strukture matematyczng ,,wcie-
long” w przyrodg, czy tez narzuca przyrodzie swoja wlasng strukture
pojeciowa, dzigki ktorej moze prowadzi¢ dialog z przyroda? Wydaje
sig, ze nie istnieje jednoznaczna odpowiedz na tak postawione pytanie.
Niewatpliwie pewne zjawiska niejako narzucajg sposob ich matema-
tycznego ujecia, ale nie dotyczy to wszystkich zjawisk.

Co wigcej, aby zastosowac jaka$ teorie matematyczng w fizyce,
z reguly trzeba najpierw ,,uprosci¢” badang rzeczywistos¢. Na przyktad
w kosmologii przyjmuje si¢ zatozenie o jednorodnym rozktadzie ma-
terii, 0 izotropowosci przestrzeni, o obowigzywaniu w calym Wszech-
swiecie tych samych praw fizyki, co na Ziemi. Te zatozenia umozli-
wiajg rozwigzanie rownan ogdlnej teorii wzglednosci zastosowanych
do catego wszech§wiata i skonstruowanie modelu kosmologicznego.

Do pewnego stopnia z kwestig wyboru formalizmu matematycz-
nego wiazg si¢ problemy dotyczace pomiaru i jednostek sthuzacych do
mierzenia rozmaitych wielkosci. Z jednej strony wydaje sie, ze przy-
rodnik ma zupelng dowolno$¢ wyboru jednostek pomiaru, z drugie;j,
jak zwraca uwage Grzegorz Biatkowski, wybor ten jest uwarunkowa-
ny tatwoscig wykonywania obliczen oraz tym, by inni badacze mogli
sprawdzi¢ wyniki pomiar6w*:. Pewne jednostki sa zatem wygodniej-

zyki jest nominalizm (fikcjonalizm) Hartry’ego Fielda, ktory stara si¢ pokazac, ze
matematyka nie jest niezbedna dla fizyki (Field w ten sposob probuje obali¢ drugie
zatozenie argumentu Quine’a—Putnama za realizmem matematyki). Wedtug Fielda
wykorzystywanie matematyki w fizyce jest spowodowane wygoda — teorie stajg si¢
wtedy prostsze. Field formutuje w szczegdlnosci teori¢ grawitacji Newtona jako teorig
nominalistyczna. H. Field, Science without Numbers, Basil Blackwell, Oxford 1980.
22 Oczywiscie kazdy badacz mogtby wyraza¢ wyniki swoich pomiarow w dowol-
nych jednostkach, na przyktad dlugos¢ we wiasnych stopach. Gdyby jednak tak byto,
uzyskane przez niego wyniki nie mogltyby by¢ sprawdzane przez innych badaczy. Co
wigcej, jednostki nalezace do uktadu takiego jak np. cal (grubos¢ kciuka), stopa, to-
kie¢, mila itd. pozostaja w skomplikowanych stosunkach arytmetycznych, co utrudnia
efektywne postugiwanie si¢ nimi. Jest chyba oczywiste, ze dziesi¢tny ukltad metryczny
najlepiej stuzy sprawie kilku zasad przyjmowanych w fizyce, do ktérych nalezy zali-
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sze niz inne. Mimo wszystko nie przemawia to na korzysc¢ tezy o ma-
tematycznos$ci przyrody. Wybor jednostek pomiaru jest w znacznej
mierze konwencjonalny.

Przed zastosowaniem jakiej$ teorii matematycznej z reguly przyrod-
nik dokonuje idealizacji badz abstrakcji badanych aspektow rzeczywi-
stosci przyrodniczej. W konsekwencji teorie przyrodoznawstwa ujmuja
wiasnosci idealnych, w rzeczywistosci przyrodniczej nieistniejacych
obiektow, jak na przyklad punkt materialny, gaz doskonaty, ciato do-
skonale czarne. W mechanice Newtona i w szczegolnej teorii wzgledno-
$ci przyjmuje sig, ze istniejg inercjalne uktady odniesienia, obejmujace
swym zasiegiem calg przestrzen. Pozwolilo to stworzy¢ uzyteczne teorie
dotyczace ruchu punktéw materialnych, cho¢ w przyrodzie takich glo-
balnych uktadéw nie ma. Bez tego zalozenia jednak proby stworzenia
teorii ruchu, ktéra pozwalataby na uzyskiwanie trafnych przewidywan,
konczyly si¢ niepowodzeniem?. Jak zauwaza Jarostaw Mrozek, analizu-
jac w tym zakresie poglady Einsteina, mamy do czynienia z trdjcztono-
wym zwigzkiem: $wiat przyrody — teorie fizyki — matematyka®. W tym
ujeciu miedzy strukturami przyrody a matematyki znajdujg si¢ teorie
nauk przyrodniczych. Totez struktury matematyczne tworzg fundament
wyidealizowanych, abstrakcyjnych modeli pewnych aspektow rzeczy-
wisto$ci, bedacych przedmiotem teorii. Czy te modele jednak ujmuja
adekwatnie strukture przyrody? Czy odzwierciedlajg strukture $wiata?
Aby pozytywnie odpowiedzie¢ na to pytanie, nalezaloby stwierdzi¢, ze
abstrakcja i idealizacja zbytnio nie upraszczaja rzeczywistosci, a tym sa-
mym nie ,,wypaczaja” struktur fizycznych, co $cisle taczy sie z koniecz-
noscig przyjecia realistycznej interpretacji teorii przyrodniczych.

czy¢ intersubiektywnos¢ wynikow oraz wygode w postugiwaniu si¢ aparatem rachun-
kowym”. G. Biatkowski, Ciggtos¢ i niecigglos¢ w fizyce, Delta (1977)8 (http//www.
wiw.pl/delta/ciaglosc.asp [dostep: 19.08.2012]).

3 Jak pisze Jerzy Kowalski-Glikman: ,,za pomoca matematyki mozemy opisywac je-
dynie procesy wyidealizowane, na tyle proste, by ich model matematyczny mozna byto
efektywnie wykorzysta¢ w celu uzyskania przewidywan przebiegu tego procesu”. J. Ko-
walski-Glikman, Cena matematyki, w: Nauka w filozofii. Oblicza obecnosci, dz. cyt., 224.

24]. Mrozek, Czy Einstein glosil matematycznos¢ przyrody?, w: Nauka w filozofii.
Oblicza obecnosci, dz. cyt., 266.
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Nierozstrzygnietym problemem pozostaje, czy da si¢ matematycz-
nie ujaé, bez abstrahowania, rzeczywisty proces, na ktory wplywaja
czynniki niemozliwe do zidentyfikowania. Trudno$ci zmatematyzowa-
nia skomplikowanych proceséw szczegdlnie jaskrawo uwidaczniajg
si¢ w naukach biologicznych, ktére z trudem poddaja si¢ matematy-
zacji. Jak stwierdza Izrael Gelfand, parafrazujac tytut artykutu Wigne-
ra, ,,niepojeta jest nieskuteczno$§¢ matematyki w naukach biologicz-
nych”®. Zgodnie z teza o matematycznosci przyrody strukturom przy-
rodniczym odpowiadajg struktury matematyczne. Wydaje si¢ jednak,
ze istnieje odpowiednio$¢ tylko migdzy strukturami pojawiajacymi si¢
w modelach fizykalnych a strukturami matematycznymi.

3.2. MATEMATYCZNOSC PRZYRODY A CHAOS DETERMINISTYCZNY

Problemy zwigzane z dopasowaniem struktur matematycznych
i przyrodniczych sg szczegdlnie widoczne w badaniach zjawisk, w kto-
rych pojawia si¢ chaos deterministyczny. Jezeli bowiem rzeczywiscie
zjawisko jest zdeterminowane, ale jego przebieg jest wrazliwy na
zmiang warunkoéw poczatkowych, to nie ma praktycznie mozliwosci,
by na podstawie danych doswiadczalnych odrozni¢, ktora konkretna
funkcja modeluje dane zjawisko. Mozemy wybiera¢ tylko miedzy
klasami rozmaitych funkcji i to tez tylko w sposob niedoktadny. Jak
stwierdza lan Stewart: ,,dla danej klasy uniwersalnosci kazda teoria
jest dobra™?¢, Nie ma zatem mozliwo$ci wyboru jednego konkretnego
modelu opisujacego zjawisko: modele o réznych parametrach, a na-
wet zgota odmienne modele mogg w granicach bledow pomiarowych
w okreslonym odcinku czasu rownie dobrze albo rownie zle modelo-
wac dany proces. Nie potrafimy tez odr6zni¢ sytuacji, w ktorej narosty
wyktadniczo bledy pomiaru i model przestat z tego powodu dziatac,

% L. Sokotowski, Pare uwag o matematycznosci przyrody, w: Nauka w filozofii. Ob-
licza obecnosci, dz. cyt., 212. Na réznice migdzy mozliwosciami zmatematyzowania
procesdw w przyrodzie nieozywionej a ozywionej zwraca rowniez uwage M. Czar-
nocka, art. cyt., 273.

21, Stewart, Czy Bog gra w kosci? Nowa matematyka chaosu, tham. z ang. M. Temp-
czyk, W. Komar, WN PWN, Warszawa 1994, 244.
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od ztego wyboru modelu, czy wregez ztego rozpoznania zjawiska jako
przebiegajacego zgodnie z deterministyczng prawidtowoscia.

Co wigcej, pewne procesy moga by¢ albo ujmowane za pomoca
modeli deterministycznych, albo opisywane za pomoca metod sta-
tystycznych. Oba te podejScia moga by¢ rownie dobre, gdy chodzi
o przewidywania. Czasem ujecie statystyczne i potraktowanie prze-
biegu danego zjawiska jako losowego moze by¢ wygodniejsze czy
prostsze matematycznie. Istnienie chaosu deterministycznego sprawia
zatem, ze w praktyce nie jesteSmy w stanie odréznic¢ procesu deter-
ministycznego (z chaosem deterministycznym) od procesu losowe-
go. Wykorzystanie matematyki, utworzenie modelu matematycznego
ujmujacego przebieg danego procesu nie pozwala na rozstrzygniecie
jednej z fundamentalnych kwestii dotyczacych rzeczywistosci mate-
rialnej, a mianowicie problemu jej zdeterminowania. Albo wigc to my
nie potrafimy odkry¢ wlasciwych struktur matematycznych lezacych
u podstaw przyrody, albo takich struktur jednoznacznie okreslonych
nie ma. Totez, jak si¢ wydaje, odkrycie chaosu deterministycznego sta-
wia pod znakiem zapytania matematyczno$¢ przyrody.

3.3. PROBLEM CIAGLOSCI I NIESKONCZONOSCI W PRZYRODZIE

Kolejny problem jest zwigzany z istnieniem w matematyce pew-
nych pojec¢, dla ktorych nie jest mozliwe sprawdzenie, czy w rzeczy-
wistosci przyrodniczej co$ im odpowiada. Przyjrze si¢ dwom takim
pojeciom matematycznym: ciaglosci i nieskonczonosci. W teoriach
fizyki mianowicie ,,sceng”, na ktorej zachodzg zdarzenia, sg rozmaite
przestrzenie matematyczne. Uzytecznym narze¢dziem do badania roz-
nego typu zmian zachodzacych w tych przestrzeniach jest analiza ma-
tematyczna, ktorej wykorzystanie zaktada ciggto$¢ (zupetnosc) danej
przestrzeni i czasu. Zdefiniowanie bowiem pojecia pochodnej, ktore
jest kluczowe dla badania zmian, jest mozliwe dla funkcji cigglych
okreslonych na przestrzeniach zupetnych?’.

7 Jak pisze G. Bialkowski: ,,Przyspieszenie jest pochodng predkosci wzgledem
czasu. Pochodne, jak wiadomo, mozna oblicza¢ tylko w tym obszarze argumentdw,
w ktorym funkcja rozniczkowana jest ciagla. Znaczy to, ze zaktadamy, mniej lub bar-
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Zadajac pytanie o ciaglos¢ w przyrodzie, ogranicze si¢ do przy-
padku przemieszczania si¢ cial w przestrzeni fizycznej. Teoriami
opisujacymi ruch sg mechanika Newtona, szczegolna i ogdlna teoria
wzglednosci. W tych teoriach scena, na ktorej zachodza zdarzenia, sg
odpowiednio: przestrzen euklidesowa, czasoprzestrzen Minkowskie-
go 1 czasoprzestrzen pseudoriemanowska. Wszystkie te przestrzenie
sa zupelne — cigglte w potocznym rozumieniu, ciagly jest tez czas. Czy
jednak przestrzen fizyczna i czas sg ciggle? Czy to tylko zastosowa-
nie analizy matematycznej do badania zmian w przyrodzie wymaga
»uciaglenia” przestrzeni i czasu? Na pytanie o cigglo$¢ przestrzeni
i czasu ani nasze potoczne doswiadczenie, ani nauki przyrodnicze nie
moga udzieli¢ odpowiedzi. Jak zauwaza G. Biatkowski: ,,Na pierw-
szy rzut oka mozna by sadzi¢, ze ciaglo$¢ przestrzeni i czasu prze-
zywamy bezposrednio w doswiadczeniu, czy to zmystowym, czy tez
introspekcyjnym. (...) Jednakze, jak §wiadczy przyktad kina, wniosek
taki nie jest uprawniony, gdyz nasz uktad nerwowy samodzielnie faczy
bliskie chwile i bliskie punkty w ciagte catosci. Co wigcej, badania nad
tym uktadem (np. nad wzrokiem i widzeniem) wskazuja, ze w ogoble
nie moze on odbiera¢ i przekazywac informacji w sposob ciagly. In-
formacja taka w nerwie jest pewng salwa wytadowan elektrycznych,
do ktérej dochodzi tylko wtedy, gdy bodziec jest dostatecznie silny.
(...) Tak wigc, mimo bezposredniego przezycia ciagtosci, widzimy, ze
nie ma ona nic wspolnego z tym, co jest »naprawde«”?®. Réwniez do-
swiadczenie naukowe nie pozwala nam na rozstrzygnigcie tego proble-
mu. Nie mamy bowiem odpowiednich narzedzi pomiarowych, ktore
pozwalalyby stwierdzi¢, czy rzeczywiscie przestrzen i czas sg ciagle.
Ze wzgledu na btedy pomiarowe i ,,bezwtadnos$¢” urzadzen mozemy
mierzy¢ tylko ,,rozciagle” fragmenty przestrzeni i czasu. Nie potrafimy
zatem odrdzni¢ zmiany ciaglej od skokowej, odbywajacej si¢ w bardzo
matym odcinku czasu. Co wigcej, jak pokazuje mechanika kwantowa,
nie mozna ,,zej$¢” z pomiarami ponizej tzw. progu Plancka. Przyjecie

dziej milczaco, ze predkos¢ jest funkcja ciagla czasu. Na jakiej podstawie czynimy to
zatozenie?”. G. Biatkowski, Cigglosc i niecigglosc w fizyce, art. cyt.

2 Tamze.
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cigglosci czasu i przestrzeni stanowi warunek wykorzystania analizy
matematycznej. Jest zatem raczej podyktowane rodzajem teorii mate-
matycznej uzytej w fizyce, a nie odkryciem prawdziwej natury czasu
i przestrzeni. Czy wiec zupetna (ciggla) przestrzen matematyczna uj-
muje natur¢ rzeczywistosci przyrodniczej, czy tylko jest jej przyblize-
niem, dzigki ktéremu mozemy opisywac pewne zjawiska?

Fizycy postuguja si¢ funkcjami ciggtymi, ma to jednak zwigzek ze
stosowanym formalizmem matematycznym, a nie z ,,prawdziwg” na-
turg zjawisk w przyrodzie. Wprawdzie Biatkowski stwierdza, ze po-
stugiwanie si¢ funkcjami ciggtymi znajduje swe uzasadnienie we wia-
snosciach przyrody, gdyz to, ,,co w aparacie teoretycznym fizyki za-
pewnia nam ciaglos¢ predkosci”, to bezwtadnos¢ materii, czyli pewien
sprzeciw materii ,,wzgledem wprowadzanych do jej stanu zmian”.
»Wydaje si¢ wigc, ze w samej materii tkwig mechanizmy »uciaglajg-
ce«, ktore nie dopuszczajg do skokowych zmian pewnych wielkos$ci
fizycznych”?. Niemniej problem ciaglosci przestrzeni, czasu i zmian
zachodzacych w przyrodzie pozostaje. Zastosowanie formalizmu ma-
tematycznego, w ktorym przyjmuje si¢ ciggtos¢, nie Swiadczy jeszcze
o tym, ze taka sama jest istota rzeczywisto$ci przyrodniczej. Czy za-
tem elementarny poziom $wiata tworzg struktury matematyczne, czy
tylko jestesmy skazani na to, by za ich pomoca przyblizy¢ rzeczywista
strukture przyrody.

Przy badaniu wtasnosci czasu i przestrzeni stawia si¢ pytanie nie
tylko o ich ciggtos¢, ale o zwigzang z nig mozliwos¢ dzielenia prze-
strzeni i czasu na coraz drobniejsze kawatki. W tym kontekscie poja-
wia si¢ nastgpne istotne dla matematyki pojecie, a mianowicie pojecie
nieskonczonosci. I znowu mozna zada¢ pytania: czy odcinki przestrze-
ni i czasu dajg si¢ dzieli¢, choc¢by tylko potencjalnie, w nieskonczo-
no$¢, czy w przyrodzie istniejg jakie$ nieskonczone wielkosci, czy
Wszechswiat jest nieskonczony przestrzennie badz czasowo, czy pew-
ne czynno$ci mozna wykonywac nieskonczenie wiele razy, czy czas
i przestrzen sktadajg si¢ z nieskonczenie wielu punktéw, czy mozemy
wykona¢ jakas$ czynnos¢ momentalnie? Proby odpowiedzi na te pyta-

2 Tamze.
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nia prowadzily do rozmaitych paradoksoéw. Juz w starozytnosci Zenon
z Elei sformutowat kilka aporii, w ktorych pojawia si¢ nieskonczono$é
w kontekscie natury continuum, a od jego czaséw sformutowano wiele
rozmaitych paradokséw dotyczacych nieskonczonosci. Warto podkre-
sli¢, ze nie ma tatwych rozwigzan tych paradoksow, wyjasniajacych
wszystkie watpliwosci. Paradoksy pokazujg zatem, ze nieskonczo-
no$¢ stwarza problemy. Sktaniato to do uznania, ze nieskonczonosc,
zwlaszcza aktualna, jest pojeciem sprzecznym. Sytuacja zmienita si¢
wraz z rozwojem teorii mnogosci i w XX w. w matematyce nieskon-
czono$¢ aktualna znalazla swe miejsce.

Czy jednak nieskonczono$¢ mozemy odkry¢ w przyrodzie? Po-
znanie potoczne pozwala co najwyzej doswiadczac¢ nieskonczonosci
w sensie potencjalnym. Rowniez dos§wiadczenie naukowe nie stwarza
mozliwosci bezposredniego ogladu czego$, co jest nieskonczone ak-
tualnie. Gdy dokonujemy pomiardw, to zawsze mierzymy skonczone
warto$ci parametrOw — nie mamy odpowiednich narzedzi, by zmie-
rzy¢ wielkos$¢ nieskonczong. Warto jednak dodaé, ze przyroda ozy-
wiona ,,wynalazta” potencjalng nieskonczonos$¢. Powielanie struktur,
np. DNA, i rozmnazanie organizmdéw przedluzaja zycie potencjalnie
w nieskonczonos¢, pod warunkiem istnienia w przyrodzie niewyczer-
pywalnych zrodet energii.

Czy zatem w przyrodzie jest nieskonczonos$¢, skoro doswiadczamy
tego, co jest skonczone, a nawet nieskonczono$¢ potencjalna jawi si¢
jako abstrakcja z czegos, co cho¢ jest bardzo duze i dla nas praktycz-
nie nieosiggalne, to jest skonczone? Nasze potoczne i naukowe po-
znanie nie pozwalaja na udzielenie odpowiedzi na to pytanie. Jakie
moze to mie¢ znaczenie dla zagadnienia matematycznosci przyrody?
Z jednej strony zatozenie o ciggtosci przestrzeni i czasu, 1 z tym zwig-
zana ich nieskonczona podzielno$¢, jest niezbgdne, aby wykorzystaé
teorie matematyczne (zwlaszcza rdéwnania rézniczkowe i catkowe) do
opisu niektorych zjawisk przyrodniczych. Z drugiej — wydaje sie, ze
w przyrodzie nieskonczono$¢ aktualna nie istnieje, a w kazdym razie
nie mozemy tego stwierdzi¢. Co wiecej, pojawiajace si¢ w teoriach fi-
zyki nieskonczonosci sprawiaja fizykom ktopoty, gdyz z reguly trudno
jest je zinterpretowac fizycznie.



20 ANNA LEMANSKA [16]

Na przyktad problemy z nieskonczonosciag ma kosmologia. W tzw.
standardowym modelu kosmologicznym pojawia si¢ osobliwosé,
w ktorej gesto$¢ materii, ci$nienie, temperatura przyjmuja nieskonczo-
ne wartos$ci, co z fizycznego punktu widzenia nie ma sensu. Zgodnie
z tym modelem Wszech$wiat (obserwowalny) jest czasowo i prze-
strzennie ograniczony, ale ,,rozpoczyna si¢” od osobliwosci, o ktorej
teorie fizyki nic nam powiedzie¢ nie moga. Totez wysitki kosmolo-
goéw zmierzaja do usuniecia nieskonczonosci z modelu Wszechswia-
ta, zwlaszcza nieskonczonosci dotyczacych parametréw fizycznych.
Sa one bowiem zawsze oznakg zalamywania si¢ teorii. Podejmowane
sa proby potaczenia teorii grawitacji z teorig kwantoéw, gdyz pozwo-
litoby to opisa¢ osobliwos¢ poczatkowa. Ale w powstajacych rozma-
itych koncepcjach réwniez przyjmuje si¢ istnienie nieskonczonosci, na
przyktad nieskonczonej ilosci wszech§wiatow, odwiecznos$ci jakiego$
substratu, z ktorego wytonit si¢ nasz Wszech§wiat, odwiecznego trwa-
nia prézni kwantowej itp., cho¢ nie mozna wykaza¢ istnienia tych nie-
skonczonosci.

W teorii kwantdéw tez pojawiaja si¢ nieskonczonosci, na przyktad
nieskonczenie wielowymiarowe przestrzenie Hilberta, ktorych teoria
stanowi podstawe formalizmu matematycznego tej teorii. Rowniez
w modelu atomu mamy do czynienia z nieskonczonos$cig. Idea kwan-
towania energii, zastosowana do atomu, prowadzi bowiem do modelu,
w ktorym elektron moze znajdowac si¢ jednoczes$nie w nieskonczenie
wielu miejscach i zajmowac nieskonczong liczb¢ réznych stanow ener-
getycznych.

W kwantowych teoriach pola — elektrodynamice kwantowej i chro-
modynamice kwantowej — rowniez pojawiajg si¢ ,,niewygodne” nie-
skonczonosci. Aby si¢ ich pozby¢ z teorii zastosowano formalna
»sztuczke” nazwang renormalizacjg. Jednak jest to procedura ad hoc,
niemajaca glebszego uzasadnienia fizycznego.

Powstaje zatem pewne napiecie miedzy naszymi mozliwosciami
poznawczymi a modelami teoretycznymi, w ktorych istnieja nieskon-
czonos$ci. Totez fizycy nie lubig nieskonczono$ci. Zarazem nieskon-
czonos$¢ pojawia si¢ w sposOb naturalny wraz z aparatem matema-
tycznym. Matematycy obecnie nie unikajg nieskonczono$ci, mozna
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powiedzie¢, ze w pewien sposob ja oswoili. Mamy zatem do czynienia
z nastepujaca sytuacja: nieskonczonos¢ (dotyczaca roznych aspektow
przyrody) jest niezbedna, by zastosowac¢ matematyke do badania przy-
rody, zarazem pokazanie jej istnienia w przyrodzie napotyka na trud-
nosci, jak na razie, nieprzezwyci¢zalne. Niektore z nieskonczonosci
nie tyle sg zaktadane przez formalizm matematyczny, co pojawiajg si¢
w rozwigzaniach réwnan teorii. Tego typu nieskonczonosci z reguty
stwarzaja ktopoty, jak osobliwos¢ w modelu kosmologicznym. Co6z to
bowiem jest za stan ,,materii”, ktory charakteryzuje si¢ nieskonczong
gestoscig i temperaturg?

Wydaje si¢, ze mozna akceptowa¢ w przyrodzie potencjalne nie-
skonczonosci, natomiast istnienie w przyrodzie nieskonczonosci ak-
tualnej jest kwestig otwartg i stanowi problem raczej filozoficzny niz
przyrodniczy: nieskonczonosci aktualnej nie mozemy bowiem zaob-
serwowac, a jej pojawienie si¢ w teorii stwarza ktopoty*.

Skoro sg uzasadnione watpliwosci co do ciaglosci przestrzeni i cza-
su oraz co do istnienia nieskonczonosci w przyrodzie, to czy rzeczywi-
$cie istnieje odpowiednio$¢ migdzy strukturami przyrody a struktura-
mi matematycznymi? Warto jeszcze dodac, ze przy rozpatrywaniu tych
problemow nalezy zda¢ sobie sprawe z tego, ze nieskonczonos¢ moze
pojawia¢ si¢ na dwoch poziomach: w teoriach i modelach, a wigc na-
szej, ludzkiej konstrukcji teoretycznej, oraz w rzeczywistosci fizycz-
nej, ktora istnieje niezaleznie od nas, a ktorg probujemy zrozumied,
tworzac teorie naukowe. Pojawienie si¢ nieskonczonosci w modelu nie
musi automatycznie oznaczac, ze we Wszech§wiecie rowniez istnieja
jakiego$ typu nieskonczono$ci — przestrzeni, czasu, materii, tempera-
tury, gesto$ci materii itp.

4. PODSUMOWANIE
Jak si¢ wydaje, teza o matematycznosci przyrody jest zalozeniem

ontologicznym dotyczacym natury rzeczywistosci przyrodniczej i nie

30 Szerzej na temat nieskonczono$ci w przyrodzie zob. A. Lemanska, Problem nie-
skonczonosci w przyrodzie, w druku.
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wynika z samego faktu wykorzystywania matematyki w fizyce. Aby
uzasadni¢ przyjecie tego zalozenia, nalezatoby wykazaé, ze matema-
tyka ujmuje rzeczywista strukturg $wiata zar6wno w skali makro, jak
i mikro, a nie tylko wyidealizowany obraz §wiata przyrody, oraz ze
istnieje odpowiednio$¢ miedzy strukturami przyrodniczymi i matema-
tycznymi. Pokazanie tego nie jest jednak mozliwe. Matematyczno$¢
przyrody jest wyjasnieniem skuteczno$ci zastosowania teorii mate-
matycznych w fizyce, ale ta hipoteza sama stwarza nowe problemy.
Co wigcej, przyjecie hipotezy o matematycznosci przyrody taczy si¢
z zalozeniami ontologicznymi co do natury matematyki i teorii fizyki.
Te zatozenia rowniez budzg rozmaite zastrzezenia. Niewatpliwie przy-
roda jest matematyzowalna i idealizowalna, matematyczna jednak by¢
nie musi. Totez skuteczno$¢ matematyki w badaniach przyrody ciagle
pozostaje problemem do wyjasnienia.
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MATHEMATICALNESS OR
MATHEMATICABILITY OF NATURE?

Abstract. The notions of “mathematicalness” and “mathematicability” of
nature appear in the context of attempts at explaining the effectiveness of
mathematics in the description of the world. Mathematicalness of nature
means that structures of the world are mathematical. But is this true? Is nature
mathematical? In the paper some reasons for mathematicalness of nature
are considered. However, a condition for the application of mathematics is
idealization or abstraction of reality. So, do mathematical theories used in
physics grasp the structure of the world, or an idealized image of the world?
Mathematical analysis is widely used in physics. Its application requires
continuity of time and space. There are also different kinds of infinity in the
mathematical theories used in physics. This raises the issue: whether the
material world is continuous or we “impose” on nature certain properties in
order to use convenient mathematical tools. Is mathematics a useful tool, or
does it reflect nature? So, is nature mathematical or only mathematicable?
The article shows that mathematicalness of nature is only a metaphysical
hypothesis.

Keywords: nature, mathematics, science, mathematicalness of nature,
mathematicability of nature



