Fizyka dziedzing matematyki?
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Matematyka jako krolowa nauk zdaje sie przewija¢ do$¢ czesto w powszechnej §wiadomosci, a
w kazdym razie na pewno w wypowiedziach ludzi probujacych usilnie zmotywowa¢ innych ludzi do
pilnej nauki tegoz przedmiotu. Z pozoru rozumowanie to przebiega zupetnie logicznie: fizyka to
taka matematyka zaaplikowana do opisywania rzeczywistosci, chemia to fizyka w malej skali, bio-
logia to chemia w organizmach, a socjologia to poddziat biologii dos¢ ekstensywnie skupiajacy sie
na jednym rodzaju zwierzat. Wiezy tego typu mozna tworzy¢ praktycznie miedzy kazdymi dwoma
naukami (ku uciesze gawiedzi oraz frustracji naukowcow specjalizujacych sie w danej dziedzinie
nauki i gotowych z oddaniem broni¢ wtasnej domeny), tym samym wiazac réznorakie sfery nauki
z matematyka, bedaca posrodku tej sieci. Jednak o ile polaczenie miedzy biologia a socjologia
moze sie jeszcze wydawaé¢ w pewnym stopniu naciggane, to juz dwie nauki bedace na szczycie
tej specyficznej drabiny, czyli matematyka i fizyka, zdaja sie potaczone tak nierozerwalnie, ze nikt
nawet nie probuje kwestionowaé ich specyficznej jednosci. Bo i c6z tu kwestionowac¢? Fizyka nieza-
przeczalnie czerpie z matematyki pelnymi garsciami, a na wyzszych poziomach fizycznej abstrakcji
nauki te zdaja sie od siebie na niektoérych ptaszczyznach niemal nierozroznialne. Moze wiec budzic¢
to swego rodzaju filozoficzne pytanie (za ktore zapewne nie zdobytbym sobie zbyt duzej sympatii
w Srodowisku fizykow, ale zobaczymy, dokad sie te rozwazania potocza), czy fizyka ma racje bytu
jako rodzaj nauki? Czy moze bardziej adekwatnym (cho¢ jakze mniej godnie brzmiacym) termi-
nem byltby poddzial matematyki testujacy, ktore z licznych matematycznych dzialan, wzorow i
operacji maja jakiekolwiek odniesienie do rzeczywistosci? To z pozoru blahe pytanie ma moim
zdaniem spore znaczenie i rozwazanie go moze poméc nam w glebszym zrozumieniu definicji nauki
jako takiej, a takze tego, dlaczego fizyka jest waznym elementem ludzkiej cywilizacji.

Na pierwszy rzut oka obie dziedziny nauki zdaja sie by¢ do siebie bardzo podobne, czego do-
wodzi miedzy innymi kilka przyktadow, ktore pozwole sobie przytoczyé. W matematyce mamy
liczby zespolone, ktore zdawaloby sie praktycznie w zaden sposob nie odnosza sie do rzeczywi-
stosci, ale sa bardzo przydatnym skrotem, pozwalajacym rozwigzywacé jak najbardziej rzeczywiste
problemy. W fizyce kwantowej natomiast jedng z gloéwnych koncepcji jest funkcja falowa, ktora
sama w sobie sensu fizycznego nie ma, ale wystarczy wykona¢ na niej kilka operacji i juz dostajemy
jak najbardziej rzeczywiste informacje o czastce, takie jak jej ped czy polozenie. Mozna nawet
wskaza¢ do$¢ ciekawa symetrie miedzy tymi dwoma sytuacjami, bo i pierwiastek urojony i funkcja

falowa zaczynaja mieé¢ rzeczywisty sens, gdy sie je podniesie do kwadratu. W obydwu naukach



bardzo silny jest element ,co by bylo gdyby”, czyli odkrywanie nowych dzialow nauki przez roz-
wazanie mozliwych zaleznosci. Jednym z moich ulubionych przyktadow takiego procesu sa liczby
p-adyczne, o ktorych ustyszalem na wyktadzie doktora Jakuba Byszewskiego na Uniwersytecie
Jagielloniskim. Zeby do nich dojs¢, trzeba zaczaé¢ od zdefiniowania opartej na liczbach pierwszych
waluacji p-adycznej (ktora sama w sobie jest juz bardzo ciekawa, bo zaaplikowana do geometrii
pozwala na przykltad udowodni¢, ze kazdy punkt w Srodku kota jest jego §rodkiem, a kazdy trojkat
jest rownoramienny), a nastepnie podstawi¢ te waluacje zamiast wartosci bezwzglednej do definicji
liczby rzeczywistej, bo w sumie dlaczego nie. Ten proces wymy§lania rzeczy nieoczywistych bardzo
czesto pojawia sie takze w fizyce, a podczas jednego ze swoich wyktadow, w ktorym miatem okazje
uczestniczy¢, profesor Krzysztof Meissner zasugerowal wrecz, ze jest najwazniejszym elementem
wspotcezesnej fizyki, jako przykitad podajac teorie Einsteina, ktory w praktyce postawit hipoteze, ze
ksztalt czasoprzestrzeni zalezy od pewnych zwiazanych z energia i pedem parametrow przestrzeni,
opisal to rownaniem, a potwierdzenie nadeszto p6zniej. W sercu tego odkrycia byl moment za-
stanowienia i niejakiego gdybania, tak kluczowy dla wielu odkryé¢ matematycznych. Jako ostatni
juz przyklad (cho¢ lista podobieristw zdaje sie nie konczy¢) podam jedna z moich ulubionych cech
obydwu dziedzin, czyli niewatpliwg mito$¢ zajmujacych sie nimi naukowcoéw do pieknych dowodow.
Czy to matematyk udowadnia aksjomatycznie, ze jeden dodaé jeden to w istocie dwa (o ktorym to
dowodzie styszalem glownie legendy, ale krotkie sprawdzenie w internecie potwierdza, ze istnieje),
czy to fizyk wyprowadza zachowanie z pozoru prostego wahadla matematycznego z pomoca funkcji
eliptycznych (czego bylem $wiadkiem i przyznam, ze wciaz jestem pod wrazeniem). Te wszyst-
kie podobieristwa, jak i niezaprzeczalne przesaczenie obydwu nauk matematycznymi wzorami i
rOwnaniami, sugerowaé¢ by mogto, ze fizyka z matematyka sie praktycznie zlewa.

Wszystkie powyzsze cechy wskazuja na niewatpliwe podobieristwo fizyki do matematyki, jednak
nie sadze, by byly one wystarczajace, zeby skategoryzowac fizyke jako jej dzial. By dojs¢ do
ostatecznych wnioskOw musimy sie przede wszystkim zastanowic, co stanowi o odrebnoéci dziedziny
nauki. Jedng z takich cech jest z pewnoscia specyficzny jezyk. Kazda nauka ma swoje wyjatkowe
stownictwo. Socjolog niekoniecznie zrozumie wywod biologa o genetyce, matematyk nie zawsze
od razu dostrzeze sens w rozwazaniach chemika. Przy fizyce i matematyce problem ten robi sie
o wiele bardziej skomplikowany, bo mozna powiedzie¢, ze obie te dziedziny dzielg wspolny jezyk
- jezyk wzorow, symboli, rownan i dowodéw. Spotkalem sie wrecz ze stwierdzeniem, ze fizyka
jest nauka polegajaca na przepisywaniu rzeczywisto$ci na jezyk matematyki. O ile na pewno
da sie wyodrebni¢ pewien zakres stow i sformutowan charakterystycznych jedynie dla fizyki, czy
jedynie dla matematyki, to jezyk uzywany w obu dziedzinach stanowczo nie jest jednoznacznym
argumentem pozwalajacym nam z absolutng pewnoscia stwierdzié, czy fizyka jest od matematyki
odrebna, czy tez nie. Przejde wiec do dwoch innych cech, ktére moim zdaniem charakteryzuja
dziedziny nauki: metody i celu badan.

Tu zaczyna sie robi¢ ciekawiej, i nie powiem, bardziej optymistycznie dla czytelnikow kibicuja-
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obie dziedziny, jak juz wczesniej pisatem, silnie bazuja na momentach zastanowienia ,co by byto
gdyby”, podejécie do nich w matematyce i fizyce zdaje mi sie diametralnie inne, gdyz diametralnie
inne sa implikacje takiego momentu namystu. Gdy fizyk wpadnie na z pozoru genialny pomyst,
szybko moze okazac sie, ze rzeczywistosé¢ nie jest dla niego w tym przypadku szczegodlnie taskawa.
Wystarczy, ze eksperymenty nie zgadzaja sie z teorig i z przebtysku geniuszu nici - trzeba my-
Sle¢ dalej, lub tez dostosowywacé swoja idee tak, by pasowala do rzeczywistosci. Matematyk nie
musi przejmowac sie rzeczywistoscia. Jesli tylko chce, ma absolutna wolno$é¢ w tym, co robi. Jest
by¢ moze ograniczony aksjomatami, ale przeciez zawsze moze je zanegowac, przepisaé, czy stwo-
rzy¢ zupekie od nowa. Moze nie poszerzy w ten sposob naszej wiedzy w zakresie zdefiniowanym
przez tradycyjna aksjomatyke, ale stworzy dziedzine zupelnie nowa, czesto bardzo interesujaca.
Moze okaze sie, ze znajdzie jakieS zastosowanie (tak bylo ze wspomnianymi wezesniej liczbami
p-adycznymi), moze okaze sie, ze nie. Jednak nie jest to tak wazne, wazniejsze sa same wnioski,
do ktorych mozna dojéé¢ przyjmujac pewne, czasem niestandardowe zalozenia. Matematyk moze
ksztattowaé $wiat, fizyk probuje uksztalttowaé swe dziatania tak, by pasowaly do rzeczywistosci.
Eksperyment ma tu niejako znaczaca wyzszo$¢ nad rozwazaniami teoretycznymi, mogac je w kazdej
chwili zanegowa¢. Kazde z tych podej$¢ ma swoj urok i summa summarum dazy do czegos§ innego,
o czym wspomne za chwile, ale niewatpliwie wyrozniona w tym akapicie roznica jest znaczacym
argumentem wskazujacym na fakt, ze fizyke i matematyke nalezy rozpatrywaé jako osobne nauki.

Kolejna wazna cechg kazdej nauki jest jej cel. Musi w koricu jakis istnie¢, skoro od dawien dawna
tylu ludzi sktonnych jest do rozpoczecia kariery naukowca. W wielu naukach jako cel okresla sie
wzrozumienie”. Biolodzy probuja zrozumie¢ dziatanie natury, chemicy dziatanie budulca materii, a
fizycy, zdaje sie najbardziej ambitnie, probuja zrozumie¢ wszechswiat. I tu pojawia sie wazne w
tych rozwazaniach pytanie - do czego daza matematycy? Czy mozna powiedzie¢, ze matematyke
sie odkrywa, czy bardziej adekwatnym stwierdzeniem byloby, ze matematyke sie tworzy? Sadze,
ze na pytanie to odpowiedzialem w pewnym stopniu juz w poprzednim akapicie - matematyk ma
absolutng wolno$¢ tworcza, moze stworzy¢ co zechce. Nowy rodzaj liczb? Prosze bardzo. Proces
rozcinania kuli na kawatki, ktore po ztozeniu stworza dwie kule identyczne z poczatkowa? Nie ma
problemu! Czy fizyka jest pod tym wzgledem gorsza od matematyki? Coéz, niepoprawne wydaje
mi sie stwierdzenie, ze matematyk tworzy, a fizyk ogranicza sie jedynie do odkrywania kawatek
po kawalku rzeczy, ktore juz istnieja. Nowe teorie w fizyce wymagaja, moim zdaniem, jednakowe]
kreatywnosci i finezji, co te tworzone w matematyce. Fizyk nie odkrywa praw natury po prostu
ja obserwujac. Kluczem do odkrycia tychze praw jest stworzenie ogromnej liczby koncepcji, ktore
potem skonfrontowaé nalezy ze Swiatem dookota. Czeé¢ zostanie odrzucona, lecz cze$¢ pozostanie
- to jest glowna idea odkrycia w fizyce. Podczas, gdy matematyk moze wymys§li¢ cokolwiek i
sprawié¢, by dziatato, fizyk musi wymysli¢ tego czegokolwiek tyle samo, a do tego jeszcze zrobi¢ to
tak, by cho¢ czesé jego teorii zgadzala sie z rzeczywistoscig. Obie rozwazane dziedziny nauki zdaja
sie by¢ pod tym wzgledem bardzo podobne, a jednoczesnie diametralnie rozne. Najwazniejsze w

fizyce jest odkrywanie ograniczen, ktore stawia przed naukowymi rozwazaniami $wiat, i fizyka nie



staje sie przez to w jakis sposob uposledzona wzgledem matematyki, wiecej - powiedzialbym, ze
zdobywa dodatkowy, odkrywczy wymiar, ktorego konkurencyjnej nauce brak.

W oglaszaniu odrebnosci fizyki, oprocz rozwazan opartych na definicji nauki umieszczonych
powyzej, bardzo wazne wydaje mi sie tez to, jaki wplyw dziedzina ta miala na ludzkosé¢. Ciezko
odmawia¢ statusu osobnej nauki dziedzinie, ktéra w tak znaczacy sposob oddzialywata na roz-
woj naszej cywilizacji. Od starozytnosci i najprostszych maszyn bojowych, po dzisiejsze potezne
komputery, przez wieki osiggaliSmy coraz wiecej dzieki doglebnemu zrozumieniu §wiata fizycznego.
Moim zdaniem fakt, ze jesteSmy w stanie nie tylko zrozumie¢ w duzym stopniu otaczajacy nasz
Swiat, ale tez czesto przewidzieé¢ jego zachowanie, jest jedna z kluczowych cech, ktoére determinuja
nasza pozycje jako gatunku dominujacego na Ziemi. Nie probuje tu rzecz jasna negowaé wkladu
matematyki w rozwo] ludzkosci i kultury. Co wiecej, bez matematyki fizyka praktycznie nie mia-
taby prawa istnie¢. Mozna jednak powiedzie¢, ze jest to prawdziwe w obie strony - bez fizyki wiele
dziedzin matematyki nie byloby tak rozwinietych, jak jest dzisiaj. Matematyka i fizyka podtrzy-
muja sie nawzajem i pomagaja ludziom stawia¢ kolejne kroki w swoim rozwoju jako cywilizacja i
moim zdaniem przede wszystkim dlatego zastuguja na miano oddzielnych nauk.

Moim celem w tych rozwazaniach stanowczo nie byto stwierdzenie, ktora z dwoch nauk jest
lepsza czy wazniejsza, cho¢ byé moze niektore ich fragmenty mogty wygladaé jak swego rodzaju
konkurs miedzy matematyka i fizyka. ,,Lepszos¢” ktorejkolwiek dziedziny nauki jest zupetnie innym
tematem na inne rozwazania, ktérych wynik i tak zapewne mocno zalezatby od tego, na jakim
wydziale zadamy pytanie. Wydaje mi sie jednak, ze mimo wielu wskazanych podobienstw miedzy
matematyka i fizyka, udalo mi sie zademonstrowaé¢ (a w kazdym razie doglebnie zbada¢) réznice
miedzy tymi dziedzinami, pokazaé, ze fizyka jak najbardziej zastuguje na miano osobnej nauki,
miano dziedziny, ktora odcisnela swe pietno na ludzkiej cywilizacji. Wiele 0sob (zapewne fizykow
szczegoblnie) by¢ moze powie, ze rozwazania takie sa bezcelowe, ze przeciez oczywiste jest, iz fizyka
zastuguje na miano nauki. Jednak nauka sama w sobie nie polega przeciez na akceptowaniu
oczywistosci, tylko na negowaniu ich i sprawdzaniu, co z tego bedzie - postawa taka jest podstawa
zarOwno matematyki i fizyki. A nawet jesli rozwazania powyzsze nie doprowadzily mnie do jakiejs
praktycznej prawdy, ktora do czego$ mi sie w zyciu przyda, to przeciez zawsze moge powiedzie¢ (za
moim znajomym naukowcem, ktory zapewne wolatby w tej sytuacji pozosta¢ anonimowym) ,niby
te nasze badania maja jakie$ rynkowe zastosowania w dyskach twardych (co zawsze podkreslamy

w artykutach), ale no przeciez nie po to je robimy!”.



