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Matematyka jako królowa nauk zdaje si¦ przewija¢ do±¢ cz¦sto w powszechnej ±wiadomo±ci, a

w ka»dym razie na pewno w wypowiedziach ludzi próbuj¡cych usilnie zmotywowa¢ innych ludzi do

pilnej nauki tego» przedmiotu. Z pozoru rozumowanie to przebiega zupeªnie logicznie: �zyka to

taka matematyka zaaplikowana do opisywania rzeczywisto±ci, chemia to �zyka w maªej skali, bio-

logia to chemia w organizmach, a socjologia to poddziaª biologii do±¢ ekstensywnie skupiaj¡cy si¦

na jednym rodzaju zwierz¡t. Wi¦zy tego typu mo»na tworzy¢ praktycznie mi¦dzy ka»dymi dwoma

naukami (ku uciesze gawiedzi oraz frustracji naukowców specjalizuj¡cych si¦ w danej dziedzinie

nauki i gotowych z oddaniem broni¢ wªasnej domeny), tym samym wi¡»¡c ró»norakie sfery nauki

z matematyk¡, b¦d¡c¡ po±rodku tej sieci. Jednak o ile poª¡czenie mi¦dzy biologi¡ a socjologi¡

mo»e si¦ jeszcze wydawa¢ w pewnym stopniu naci¡gane, to ju» dwie nauki b¦d¡ce na szczycie

tej specy�cznej drabiny, czyli matematyka i �zyka, zdaj¡ si¦ poª¡czone tak nierozerwalnie, »e nikt

nawet nie próbuje kwestionowa¢ ich specy�cznej jedno±ci. Bo i có» tu kwestionowa¢? Fizyka nieza-

przeczalnie czerpie z matematyki peªnymi gar±ciami, a na wy»szych poziomach �zycznej abstrakcji

nauki te zdaj¡ si¦ od siebie na niektórych pªaszczyznach niemal nierozró»nialne. Mo»e wi¦c budzi¢

to swego rodzaju �lozo�czne pytanie (za które zapewne nie zdobyªbym sobie zbyt du»ej sympatii

w ±rodowisku �zyków, ale zobaczymy, dok¡d si¦ te rozwa»ania potocz¡), czy �zyka ma racj¦ bytu

jako rodzaj nauki? Czy mo»e bardziej adekwatnym (cho¢ jak»e mniej godnie brzmi¡cym) termi-

nem byªby poddziaª matematyki testuj¡cy, które z licznych matematycznych dziaªa«, wzorów i

operacji maj¡ jakiekolwiek odniesienie do rzeczywisto±ci? To z pozoru bªahe pytanie ma moim

zdaniem spore znaczenie i rozwa»anie go mo»e pomóc nam w gª¦bszym zrozumieniu de�nicji nauki

jako takiej, a tak»e tego, dlaczego �zyka jest wa»nym elementem ludzkiej cywilizacji.

Na pierwszy rzut oka obie dziedziny nauki zdaj¡ si¦ by¢ do siebie bardzo podobne, czego do-

wodzi mi¦dzy innymi kilka przykªadów, które pozwol¦ sobie przytoczy¢. W matematyce mamy

liczby zespolone, które zdawaªoby si¦ praktycznie w »aden sposób nie odnosz¡ si¦ do rzeczywi-

sto±ci, ale s¡ bardzo przydatnym skrótem, pozwalaj¡cym rozwi¡zywa¢ jak najbardziej rzeczywiste

problemy. W �zyce kwantowej natomiast jedn¡ z gªównych koncepcji jest funkcja falowa, która

sama w sobie sensu �zycznego nie ma, ale wystarczy wykona¢ na niej kilka operacji i ju» dostajemy

jak najbardziej rzeczywiste informacje o cz¡stce, takie jak jej p¦d czy poªo»enie. Mo»na nawet

wskaza¢ do±¢ ciekaw¡ symetri¦ mi¦dzy tymi dwoma sytuacjami, bo i pierwiastek urojony i funkcja

falowa zaczynaj¡ mie¢ rzeczywisty sens, gdy si¦ je podniesie do kwadratu. W obydwu naukach
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bardzo silny jest element �co by byªo gdyby�, czyli odkrywanie nowych dziaªów nauki przez roz-

wa»anie mo»liwych zale»no±ci. Jednym z moich ulubionych przykªadów takiego procesu s¡ liczby

p-adyczne, o których usªyszaªem na wykªadzie doktora Jakuba Byszewskiego na Uniwersytecie

Jagiello«skim. �eby do nich doj±¢, trzeba zacz¡¢ od zde�niowania opartej na liczbach pierwszych

waluacji p-adycznej (która sama w sobie jest ju» bardzo ciekawa, bo zaaplikowana do geometrii

pozwala na przykªad udowodni¢, »e ka»dy punkt w ±rodku koªa jest jego ±rodkiem, a ka»dy trójk¡t

jest równoramienny), a nast¦pnie podstawi¢ t¦ waluacj¦ zamiast warto±ci bezwzgl¦dnej do de�nicji

liczby rzeczywistej, bo w sumie dlaczego nie. Ten proces wymy±lania rzeczy nieoczywistych bardzo

cz¦sto pojawia si¦ tak»e w �zyce, a podczas jednego ze swoich wykªadów, w którym miaªem okazj¦

uczestniczy¢, profesor Krzysztof Meissner zasugerowaª wr¦cz, »e jest najwa»niejszym elementem

wspóªczesnej �zyki, jako przykªad podaj¡c teori¦ Einsteina, który w praktyce postawiª hipotez¦, »e

ksztaªt czasoprzestrzeni zale»y od pewnych zwi¡zanych z energi¡ i p¦dem parametrów przestrzeni,

opisaª to równaniem, a potwierdzenie nadeszªo pó¹niej. W sercu tego odkrycia byª moment za-

stanowienia i niejakiego gdybania, tak kluczowy dla wielu odkry¢ matematycznych. Jako ostatni

ju» przykªad (cho¢ lista podobie«stw zdaje si¦ nie ko«czy¢) podam jedn¡ z moich ulubionych cech

obydwu dziedzin, czyli niew¡tpliw¡ miªo±¢ zajmuj¡cych si¦ nimi naukowców do pi¦knych dowodów.

Czy to matematyk udowadnia aksjomatycznie, »e jeden doda¢ jeden to w istocie dwa (o którym to

dowodzie sªyszaªem gªównie legendy, ale krótkie sprawdzenie w internecie potwierdza, »e istnieje),

czy to �zyk wyprowadza zachowanie z pozoru prostego wahadªa matematycznego z pomoc¡ funkcji

eliptycznych (czego byªem ±wiadkiem i przyznam, »e wci¡» jestem pod wra»eniem). Te wszyst-

kie podobie«stwa, jak i niezaprzeczalne przes¡czenie obydwu nauk matematycznymi wzorami i

równaniami, sugerowa¢ by mogªo, »e �zyka z matematyk¡ si¦ praktycznie zlewa.

Wszystkie powy»sze cechy wskazuj¡ na niew¡tpliwe podobie«stwo �zyki do matematyki, jednak

nie s¡dz¦, by byªy one wystarczaj¡ce, »eby skategoryzowa¢ �zyk¦ jako jej dziaª. By doj±¢ do

ostatecznych wniosków musimy si¦ przede wszystkim zastanowi¢, co stanowi o odr¦bno±ci dziedziny

nauki. Jedn¡ z takich cech jest z pewno±ci¡ specy�czny j¦zyk. Ka»da nauka ma swoje wyj¡tkowe

sªownictwo. Socjolog niekoniecznie zrozumie wywód biologa o genetyce, matematyk nie zawsze

od razu dostrze»e sens w rozwa»aniach chemika. Przy �zyce i matematyce problem ten robi si¦

o wiele bardziej skomplikowany, bo mo»na powiedzie¢, »e obie te dziedziny dziel¡ wspólny j¦zyk

- j¦zyk wzorów, symboli, równa« i dowodów. Spotkaªem si¦ wr¦cz ze stwierdzeniem, »e �zyka

jest nauk¡ polegaj¡c¡ na przepisywaniu rzeczywisto±ci na j¦zyk matematyki. O ile na pewno

da si¦ wyodr¦bni¢ pewien zakres sªów i sformuªowa« charakterystycznych jedynie dla �zyki, czy

jedynie dla matematyki, to j¦zyk u»ywany w obu dziedzinach stanowczo nie jest jednoznacznym

argumentem pozwalaj¡cym nam z absolutn¡ pewno±ci¡ stwierdzi¢, czy �zyka jest od matematyki

odr¦bna, czy te» nie. Przejd¦ wi¦c do dwóch innych cech, które moim zdaniem charakteryzuj¡

dziedziny nauki: metody i celu bada«.

Tu zaczyna si¦ robi¢ ciekawiej, i nie powiem, bardziej optymistycznie dla czytelników kibicuj¡-

cych separacji �zyki. Zacznijmy od metody badawczej wyst¦puj¡cej w obydwu naukach. Mimo, »e

2



obie dziedziny, jak ju» wcze±niej pisaªem, silnie bazuj¡ na momentach zastanowienia �co by byªo

gdyby�, podej±cie do nich w matematyce i �zyce zdaje mi si¦ diametralnie inne, gdy» diametralnie

inne s¡ implikacje takiego momentu namysªu. Gdy �zyk wpadnie na z pozoru genialny pomysª,

szybko mo»e okaza¢ si¦, »e rzeczywisto±¢ nie jest dla niego w tym przypadku szczególnie ªaskawa.

Wystarczy, »e eksperymenty nie zgadzaj¡ si¦ z teori¡ i z przebªysku geniuszu nici - trzeba my-

±le¢ dalej, lub te» dostosowywa¢ swoj¡ ide¦ tak, by pasowaªa do rzeczywisto±ci. Matematyk nie

musi przejmowa¢ si¦ rzeczywisto±ci¡. Je±li tylko chce, ma absolutn¡ wolno±¢ w tym, co robi. Jest

by¢ mo»e ograniczony aksjomatami, ale przecie» zawsze mo»e je zanegowa¢, przepisa¢, czy stwo-

rzy¢ zupeªnie od nowa. Mo»e nie poszerzy w ten sposób naszej wiedzy w zakresie zde�niowanym

przez tradycyjn¡ aksjomatyk¦, ale stworzy dziedzin¦ zupeªnie now¡, cz¦sto bardzo interesuj¡c¡.

Mo»e oka»e si¦, »e znajdzie jakie± zastosowanie (tak byªo ze wspomnianymi wcze±niej liczbami

p-adycznymi), mo»e oka»e si¦, »e nie. Jednak nie jest to tak wa»ne, wa»niejsze s¡ same wnioski,

do których mo»na doj±¢ przyjmuj¡c pewne, czasem niestandardowe zaªo»enia. Matematyk mo»e

ksztaªtowa¢ ±wiat, �zyk próbuje uksztaªtowa¢ swe dziaªania tak, by pasowaªy do rzeczywisto±ci.

Eksperyment ma tu niejako znacz¡c¡ wy»szo±¢ nad rozwa»aniami teoretycznymi, mog¡c je w ka»dej

chwili zanegowa¢. Ka»de z tych podej±¢ ma swój urok i summa summarum d¡»y do czego± innego,

o czym wspomn¦ za chwil¦, ale niew¡tpliwie wyró»niona w tym akapicie ró»nica jest znacz¡cym

argumentem wskazuj¡cym na fakt, »e �zyk¦ i matematyk¦ nale»y rozpatrywa¢ jako osobne nauki.

Kolejn¡ wa»n¡ cech¡ ka»dej nauki jest jej cel. Musi w ko«cu jaki± istnie¢, skoro od dawien dawna

tylu ludzi skªonnych jest do rozpocz¦cia kariery naukowca. W wielu naukach jako cel okre±la si¦

�zrozumienie�. Biolodzy próbuj¡ zrozumie¢ dziaªanie natury, chemicy dziaªanie budulca materii, a

�zycy, zdaje si¦ najbardziej ambitnie, próbuj¡ zrozumie¢ wszech±wiat. I tu pojawia si¦ wa»ne w

tych rozwa»aniach pytanie - do czego d¡»¡ matematycy? Czy mo»na powiedzie¢, »e matematyk¦

si¦ odkrywa, czy bardziej adekwatnym stwierdzeniem byªoby, »e matematyk¦ si¦ tworzy? S¡dz¦,

»e na pytanie to odpowiedziaªem w pewnym stopniu ju» w poprzednim akapicie - matematyk ma

absolutn¡ wolno±¢ twórcz¡, mo»e stworzy¢ co zechce. Nowy rodzaj liczb? Prosz¦ bardzo. Proces

rozcinania kuli na kawaªki, które po zªo»eniu stworz¡ dwie kule identyczne z pocz¡tkow¡? Nie ma

problemu! Czy �zyka jest pod tym wzgl¦dem gorsza od matematyki? Có», niepoprawne wydaje

mi si¦ stwierdzenie, »e matematyk tworzy, a �zyk ogranicza si¦ jedynie do odkrywania kawaªek

po kawaªku rzeczy, które ju» istniej¡. Nowe teorie w �zyce wymagaj¡, moim zdaniem, jednakowej

kreatywno±ci i �nezji, co te tworzone w matematyce. Fizyk nie odkrywa praw natury po prostu

j¡ obserwuj¡c. Kluczem do odkrycia tych»e praw jest stworzenie ogromnej liczby koncepcji, które

potem skonfrontowa¢ nale»y ze ±wiatem dookoªa. Cz¦±¢ zostanie odrzucona, lecz cz¦±¢ pozostanie

- to jest gªówna idea odkrycia w �zyce. Podczas, gdy matematyk mo»e wymy±li¢ cokolwiek i

sprawi¢, by dziaªaªo, �zyk musi wymy±li¢ tego czegokolwiek tyle samo, a do tego jeszcze zrobi¢ to

tak, by cho¢ cz¦±¢ jego teorii zgadzaªa si¦ z rzeczywisto±ci¡. Obie rozwa»ane dziedziny nauki zdaj¡

si¦ by¢ pod tym wzgl¦dem bardzo podobne, a jednocze±nie diametralnie ró»ne. Najwa»niejsze w

�zyce jest odkrywanie ogranicze«, które stawia przed naukowymi rozwa»aniami ±wiat, i �zyka nie
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staje si¦ przez to w jaki± sposób upo±ledzona wzgl¦dem matematyki, wi¦cej - powiedziaªbym, »e

zdobywa dodatkowy, odkrywczy wymiar, którego konkurencyjnej nauce brak.

W ogªaszaniu odr¦bno±ci �zyki, oprócz rozwa»a« opartych na de�nicji nauki umieszczonych

powy»ej, bardzo wa»ne wydaje mi si¦ te» to, jaki wpªyw dziedzina ta miaªa na ludzko±¢. Ci¦»ko

odmawia¢ statusu osobnej nauki dziedzinie, która w tak znacz¡cy sposób oddziaªywaªa na roz-

wój naszej cywilizacji. Od staro»ytno±ci i najprostszych maszyn bojowych, po dzisiejsze pot¦»ne

komputery, przez wieki osi¡gali±my coraz wi¦cej dzi¦ki dogª¦bnemu zrozumieniu ±wiata �zycznego.

Moim zdaniem fakt, »e jeste±my w stanie nie tylko zrozumie¢ w du»ym stopniu otaczaj¡cy nasz

±wiat, ale te» cz¦sto przewidzie¢ jego zachowanie, jest jedn¡ z kluczowych cech, które determinuj¡

nasz¡ pozycj¦ jako gatunku dominuj¡cego na Ziemi. Nie próbuj¦ tu rzecz jasna negowa¢ wkªadu

matematyki w rozwój ludzko±ci i kultury. Co wi¦cej, bez matematyki �zyka praktycznie nie mia-

ªaby prawa istnie¢. Mo»na jednak powiedzie¢, »e jest to prawdziwe w obie strony - bez �zyki wiele

dziedzin matematyki nie byªoby tak rozwini¦tych, jak jest dzisiaj. Matematyka i �zyka podtrzy-

muj¡ si¦ nawzajem i pomagaj¡ ludziom stawia¢ kolejne kroki w swoim rozwoju jako cywilizacja i

moim zdaniem przede wszystkim dlatego zasªuguj¡ na miano oddzielnych nauk.

Moim celem w tych rozwa»aniach stanowczo nie byªo stwierdzenie, która z dwóch nauk jest

lepsza czy wa»niejsza, cho¢ by¢ mo»e niektóre ich fragmenty mogªy wygl¡da¢ jak swego rodzaju

konkurs mi¦dzy matematyk¡ i �zyk¡. �Lepszo±¢� którejkolwiek dziedziny nauki jest zupeªnie innym

tematem na inne rozwa»ania, których wynik i tak zapewne mocno zale»aªby od tego, na jakim

wydziale zadamy pytanie. Wydaje mi si¦ jednak, »e mimo wielu wskazanych podobie«stw mi¦dzy

matematyk¡ i �zyk¡, udaªo mi si¦ zademonstrowa¢ (a w ka»dym razie dogª¦bnie zbada¢) ró»nice

mi¦dzy tymi dziedzinami, pokaza¢, »e �zyka jak najbardziej zasªuguje na miano osobnej nauki,

miano dziedziny, która odcisn¦ªa swe pi¦tno na ludzkiej cywilizacji. Wiele osób (zapewne �zyków

szczególnie) by¢ mo»e powie, »e rozwa»ania takie s¡ bezcelowe, »e przecie» oczywiste jest, i» �zyka

zasªuguje na miano nauki. Jednak nauka sama w sobie nie polega przecie» na akceptowaniu

oczywisto±ci, tylko na negowaniu ich i sprawdzaniu, co z tego b¦dzie - postawa taka jest podstaw¡

zarówno matematyki i �zyki. A nawet je±li rozwa»ania powy»sze nie doprowadziªy mnie do jakiej±

praktycznej prawdy, która do czego± mi si¦ w »yciu przyda, to przecie» zawsze mog¦ powiedzie¢ (za

moim znajomym naukowcem, który zapewne wolaªby w tej sytuacji pozosta¢ anonimowym) �niby

te nasze badania maj¡ jakie± rynkowe zastosowania w dyskach twardych (co zawsze podkre±lamy

w artykuªach), ale no przecie» nie po to je robimy!�.
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