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M. Heller, Uchwyci¢ przemijanie, Krakéw 1997, ss. 241.

Natura czasu, problemy zwigzane z przemijalno$cia, uplyw czasu tworzg wazne i emo-
cjonujace zagadnienia, stanowigce przedmiot zainteresowania filozoféw, przyrodnikéw i mate-
matykéw. W swej pracy M.Heller ukazuje ich préby opisania przemijania. Mozemy §ledzié
pasjonujaca historig my$li ludzkiej zmagajacej si¢ z problemem czasu, z uchwyceniem czego$
tak dobrze nam znanego z naszego codziennego do§wiadczenia, a jednoczesnie tak trudnego do
zwerbalizowania — przemijalnosci.

Ksigzka skiada si¢ ze Wstgpu 1 22 rozdziatéw. Autor przedstawia zagadnienie czasu w per-
spektywie historycznej. Nie jest to jednak historia problemu czasu w §cistym sensie tego stowa.
Autor ma caly czas na uwadze dzisiejszy stan nauki: matematyki, fizyki, kosmologii i zagad-
nienia historyczne ujmuje przez pryzmat wspéiczesnych wynikéw tych dyscyplin. M.Heller
stara si¢ pokazaé, jak w przesziodci i dzisiaj probuje si¢ opisaé przy pomocy matematyki
przemijanie. Jak sam stwierdza, centralnym problemem jest ,,czy da si¢ matematycznie mode-
lowaé proces ruchu i zmiany tak, by uchwycié moment ptynigcia?” (s.15). Sprawa ta jest jedng
ze szczegblowych kwestil ogélniejszego zagadnienia, mianowicie zagadnienia matematy-
cznosci przyrody, jednego z najwazniejszych, wedtug M.Hellera, probleméw filozofii przyrody.

Poniewaz Autora interesujg sposoby matematycznego modelowania czasu, stad wiele miejs-
ca po§wigca samej matematyce, jej rozwojowi i istocie. W pierwszym wprowadzajgcym
rozdziale (Ananke) Autor ukazuje poczatki nauki, ktéra narodzila si¢ z obserwacji stale po-
wtarzajgcych si¢ regularnosci w przyrodzie, z checi ,,odcyfrowania zakrytego porzadku rzeczy”
(s. 22). Pieé nastepnych jest po§wieconych poczatkom matematyki. M.Heller ukazuje dwie
odmienne koncepcje na temat istoty matematyki: Platona i Arystotelesa oraz wyplywajace
z tych stanowisk poglady odnosnie do wykorzystywania matematyki do badania przyrody.
Opisuje réwniez, bliska wspéiczesnej, strategie postgpowania Archimedesa.

Z zagadnieniem czasu fgczy si¢ nierozerwalnie problem ruchu. Z kolei préby opisu ruchu,
czy szerzej zmiany w przyrodzie, implikuja zagadnienia dotyczace ciagtoéci i nieskoficzono$-
ci. Zatem rozpatrujac problemy zwigzane z modelowaniem czasu, nie sposéb pomina¢ paradok-
s6w ruchu Zenona z Elei. Ich analizie z dzisiejszego punktu widzenia jest po§wigcony rozdziat:
Czy strzata doleci do celu, a problemy dotyczace tych paradokséw przewijaja sie wiasciwie
przez calg resztg pracy.

W rozdziale zatytutowanym Spoczynek czy ruch jednostajuy M. Heller przedstawia teorie
ruchu Arystotelesa, za§ w nastgpnym: Niespokojna rzeka ukazuje poczatki ksztaitowania sie
poje¢ rachunku rézniczkowego i catkowego.

W rozdziale Odrzucony obraz Autor zarysowuje giéwne wiasnosci Sredniowiecznego mo-
delu kosmologicznego, zwracajac przy tym uwage na réznice w stosunku do modelu staro-
zytnofci 1 nam wspéiczesnego.

Nastepne cztery rozdziaty ukazujg histori¢ tworzenia poje¢ mechaniki i poszukiwania
w wiekach XVI i XVII praw ruchu. M.Heller opisuje osiagni¢cia na tym polu Tartaglii,
Benedettiego, Keplera, Galileusza, Kartezjusza. Pokazuje ich najwazniejsze wyniki, ale
réwniez biedy, czy Slepe uliczki.

W rozdziale Czas — zmienna niezalezna M.Heller powraca do matematyki, przedstawiajac

- histori¢ ksztattowania si¢ koniecznego dla modelowania ruchu aparatu matematycznego.
Mozemy §ledzi¢ tu spér migedzy Wallisem a Hobbesem na temat arytmetyzacji matematyki,
postugiwanie si¢ nieskoficzenie matymi wielko§ciami oraz wyniki uzyskane przez nauczyciela
1. Newtona — Barrowa.

Trzy kolejne rozdziaty to prezentacja wynikéw Newtona zaréwno w dziedzinie fizyki, jak
i matematyki. M.Heller przedstawia tez spor migdzy Newtonem a Leibnizem o pierwszenstwo
odkrycia rachunku nieskoficzenie matych. W rozdziale Budowa podstaw zawarta jest historia
powstania w XIX w. wspétczesnego Scistego zaplecza pojeciowego analizy matematycznej.

Trzy ostatnie rozdzialy sg po§wigcone opisowi obecnego stanu badad nad ruchem i czasem.
Widzimy, do czego doprowadzity préby matematyzacji ruchu, jakie pojecia matematyczne byty
dla tego procesu kluczowe i co zawdzigcza fizyka matematyce i odwrotnie. M.Heller wskazu-
je w przesztosci dwa nurty w badaniach nad ruchem: fizykalny, majacy na celu analize ruchu
1 matematyczny, w ktérym badano ciagtos¢ i nieskoficzonos$¢é. Nurty te rozdzielone przez dugi
okres czasu zaczely si¢ zblizaé do siebie poczawszy od XIV w., aby w wieku XVII w dziele
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Newtona polaczy¢ si¢ na state. Na zakoriczenie Autor podejmuje problem granic matematyza-
cji.

M.Heller ukazuje trudng droge ksztattowania si¢ pojecia pochodnej, zwraca uwage na to, ze
bez tego pojecia Scista, matematyczna analiza ruchu bylta niemozliwa. Jednoczesnie problemy
z opisem ruchu niejako wymuszaty ,,doskonalenie” poje¢ — ,,pojecia dojrzewaja wraz z proble-
mami, a problemy stajg si¢ gotowe do rozwiazania, gdy sg juz do dyspozycji dojrzate pojecia”
(s. 205).

M.Heller duzo miejsca poswigeca metodzie nauk przyrodniczych. Wskazuje sposoby
budowania modeli zjawisk i konstruowania teorii. Stwierdza, ze z jednej strony, mamy for-
malne struktury matematyczne, z drugiej, przyjmuje si¢, ze ,fizyczny §wiat takZe ma pewng
strukture i ze ta struktura jest podobna do formalnej struktury danej matematycznej teorii”
(5.206). W ten sposéb tworzy si¢ modele pewnych aspektéw $wiata fizycznego. Nastgpnie
mozemy wynikania w strukturze matematyczne]j przenie$é na wynikania w strukturze fizy-
cznego §wiata, a tym samym dokonaé przewidywan, kt6re konfrontujemy z wynikami do§wiad-
czen. M.Heller konstatuje, ze wprawdzie nie mozna a priori stwierdzié, ze taka metoda jest
skuteczna, to jednak osiagniecia nauk przyrodniczych ostatnich trzystu lat pokazuja, ze jest
niezwykle owocna (s. 207). ) .

Trudnosci, jakie napotykano przy prébach opisu i analizy ruchu, a ktére znalazty swéj wyraz
w paradoksach Zenona, byly m.in. spowodowane brakiem pojecia predkosci chwilowej.
Uwazano, ze kazda predko$é musi trwaé jaki§ moment czasowy, nie wyobrazano sobie ciggltych
zmian predkosci, dlatego tak rozpowszechniony byl atomizm matematyczny i trwaty diugo-
wiekowe zmagania si¢ z pojeciem continuum. Dopiero wprowadzenie pojecia pochodnej, ktéra
oprécz innych interpretacji jest traktowana jako predkos¢ chwilowa, pozwolito na pozbycie sig
z opisu ruchu paradokséw. W takiej interpretacji przebyta przez jakies ciato droga jest uwazana
za funkcje czasu. Czas z formalnego punktu widzenia jest zmienna niezalezna, przebiegajaca
zbiér liczb rzeczywistych. Stad wlasnoéei continuum liczb rzeczywistych sa niejako automa-
tycznie przenoszone na pojecie czasu. Ma to daleko idace konsekwencje odnosnie do rozu-
mienia czasu. Czas w tym modelu jest ciagly, liniowy, chwila — punktowe teraz — rozdzielajaca
przeszio$¢ od przysziosci ma rozmiar zerowy. Takie potraktowanie czasu powoduje jednak, ze
czas zostaje w znacznym stopniu uprzestrzenniony. M.Heller nie zgadza si¢ z takim pogladem.
Twierdzi, ze zarzuty dotyczace uprzestrzennienia czasu i ruchu sg bezpodstawne. Co wigcej,
zZwraca uwage, ze opis matematyczny pozwala zlikwidowa¢ paradoksy Zenona (s. 213-215).

Wedtug Hellera ,,matematyzacja ruchu byta zjawiskiem przetomowym w dziejach naszej
kultury” (s.216), otworzyta olbrzymie perspektywy, dzigki ktérym mozemy coraz lepiej rozu-
mieé §wiat, poznaé rozmaite zjawiska od poziomu mikro$wiata az po zjawiska odpowiedzialne
za ewolucje Kosmosu jako catosci.

Praca M.Hellera w perspektywie historycznej ukazuje zmagania si¢ czlowieka z uchwyce-
niem najistotniejszych wiasnosci §wiata, w ktérym Zyjemy. Zawiera tez istotne przemyslenia
Autora z zakresu filozofii nauki, filozofii matematyki i filozofii przyrody.
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R. Penrose, Makroswiat, mikroswiat i ludzki umyst.
Z udziatem A. Shimony’ego, N. Cartwright i S. Hawkinga, Warszawa 1997, ss. 181.

W 1989 r. ukazata si¢ ksiazka R.Penrose’a The Emperior New Mind (polskie wydanie: Nowy
umysl cesarza, Warszawa 1995). Autor, profesor matematyki Uniwersytetu w Oxfordzie, przed-
stawia w niej wizje rzeczywistosci przyrodniczej poczawszy od §wiata czastek elementarnych
az po Wszechswiat jako calo§¢. Ukazuje przy tym rézne poziomy zfozonosci materii, 2 zwia-
szcza najbardziej skomplikowang strukture, z jaka mamy do czynienia, czyli ludzki mézg.
Zawarte w The Emperior New Mind poglady wywotaly ozywiona dyskusje. Sprowokowata ona
Penrose’a do napisania w 1994 r. Shadows of the Mind, gdzie rozwija niektére ze swoich
wczesniejszych pogladéw i ustosunkowuje sie do ich krytyki. Z kolei ksigzka Makroswiat,
mikroswiat i ludzki umyst (The Large, the Small and the Human Mind) jest zapisem wygto-



